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ABSTRAKT

Bakalatska prace ,,Nastroj pro spravu nemovitosti pro mal¢ investory* se zamétuje na sou-
¢asné technologie pro vyvoj multiplatformnich aplikaci. V prvni teoretické Casti je popsan
soucasny stav multiplatformnich technologii a jejich rozdéleni. Zaméiuje se tedy na vSechny
moznosti vyvoje mobilni aplikace se zacilenim na vice platforem. V druhé teoretické ¢asti
se prace zaméiuje na bezpecnost a zabezpeceni mobilnich aplikaci. V této Casti jsou popsany
mozné hrozby a slabiny, kterych mohou Uto¢nici vyuZit, a zadroven jsou zde uvedeny tech-
niky, jak aplikace zabezpecit, aby byl utok co nejspolehlivéji znemoznén. Prakticka ¢ést se
zaméfuje na vyvoj aplikace s pracovnim nazvem ,,Realtys®, na které¢ je demonstrovana nova
technologie od spole¢nosti Microsoft .NET MAUI V této Casti je popsana aplikace a jeji
klicové casti, kdy je zaméfeni vyhradné na prvky, které tato nova technologie pfinasi do
svéta multiplatformniho vyvoje aplikaci. Tyto poznatky a zkuSenosti jsou pak sepsany v za-

veru prace.

Kli¢ovéa slova: NET MAUI, Xamarin, C#, Multiplatformni, Nativni, IOS, Android

ABSTRACT

The bachelor thesis "Asset Management Tool for Small Investors" focuses on current tech-
nologies for the development of multiplatform applications. The first theoretical part de-
scribes the current state of multiplatform technologies and their distribution. It therefore fo-
cuses on all possibilities of developing a mobile application with a focus on multiple plat-
forms. The second theoretical part is focused on the safety and security of mobile applica-
tions. This describes possible threats and vulnerabilities that attackers can exploit and how
applications can prevent an attack in the most reliable way possible. The practical part is
focused on the development of an application with the working name "Realtys", which
demonstrates a new technology from Microsoft NET MAUI. This section describes the ap-
plication and its key parts, focusing exclusively on the elements that this new technology
brings to the world of cross-platform application development. These findings and experi-

ences are then written at the end of the work.

Keywords: : NET MAUI, Xamarin, C#, Cross-platform, Native, IOS, Android
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UvVOD

Bakalatska prace se zabyva vyvojem multiplatformnich aplikaci a sou¢asnymi technologi-
emi na n¢ zameienymi. Multiplatformni vyvoj se v dnesni dobé daleko vice rozviji a mnoho
firem i jednotlivcd, ktefi chtéji obsdhnout §irsi spektrum uzivateli a pfitom zohlednit i cenu
vyvoje jejich aplikace, mnohem castéji uptednostni kvalitni multiplatformni aplikaci, nez
dv¢ a vice stejnych aplikaci zvlast’ na vSechny platformy, jenz vyuziva jejich cilova skupina.
Tim toto univerzalni feSeni nabiréd na sile na trhu. Pfesto nejsou vyvoj a vysledna aplikace
vzdy dokonalé a vyvojar musi znat také techniky specifické pro dané platformy. V mnoha
ruznych technickych ¢lancich je mozné se docist o spousté technologiich, které jiz existuji.
Kazd4 ma ovSem v sobé néjaky hacek, at’ uz je to zaméteni pouze na mobilni zatizeni nebo
nemoznost vyuzit veskeré systémové funkce cilové platformy. Také vykon aplikaci nemusi
byt vzdy optimalni. Co se tyce zabezpeceni, tak kazda aplikace oSetiuje zabezpeceni jinak,

v zévislosti na zvolené technologii.

Prace je ¢lenéna na ¢ast praktickou a ¢ast teoretickou. Rozdélena je do osmi kapitol,
kde prvni tfi patii do teoretické ¢asti a dalSich pét k ¢asti praktické. Posledni kapitola prak-
tické ¢asti shrnuje technologii .NET MAUI. Na zacatku jsou sepsany vSechny druhy vyvoje
aplikaci na vice platforem. Jsou zde zminéni i1 konkrétni zastupci téchto technologii, ktefi se
hojné vyuzivaji pti tvorbé aplikaci. Dale je popsano, jaké hrozby ohrozuji tyto aplikace a jak
se jim co nejlépe branit. V praktické ¢asti je pak popsan vyvoj aplikace v nové technologii
od spolec¢nosti Microsoft NET MAUI, kterd umoZiiuje vyvoj multiplatformni aplikace jak
na mobilni, tak i na desktopova zatizeni. Cilem prace je tedy ptedani poznatkl a zkuSenosti
s vyvojem pomoci této nové technologie a pfiblizeni, co nového piinasi oproti konkurenc-

nim technologiim.
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1 SOUCASNE TECHNOLOGIE PRO VYVOJ
MULTIPLATFORMNICH MOBILNICH APLIKACI

V soucasné dobé¢ existuje mnoho metod, frameworkd, nastroju a technologii pro vyvoj mo-
bilnich aplikaci. Mimo mobilni zafizeni uz nékteré¢ multiplatformni technologie podporuji i
desktopova zatizeni. Technologie se obecné rozdé€luje na skupiny podle nastrojti pro jejich
vyvoj. Mezi tyto skupiny patii PWA, hybridni aplikace, multiplatformni aplikace a nativni
aplikace.[19] Kazda z téchto skupin pouziva rozdilné¢ metody a frameworky a ma rtizné vy-

hody a nevyhody souvisejici s jejich technologiemi. [22]

Cross-platform mobile frameworks used by software developers worldwide from 2019
to 2021

42%4292%
39%

30%

Share of respondents

1951 2% 1941 19 11%
2P 9511% A 10%
8%

o
1% gEivsi% 1%1%

® 2019 @ 2020 2021

Source Additional Information:

Waorldwide; 2019 to 2021; 31,743 respondents; software developers

Obrazek 1. Multiplatformni frameworky pouZivané vyvojari 2019-2021 [14]

Podle prizkumu od JetBrains, zprostfredkovanym spolecnosti Statista (viz. Obrazek
1), Ize vidét popularitu jednotlivych technologii mezi softwarovymi vyvojafi. Je zde vidét
oblibenost, jak u hybridnich aplikaci, tak u ¢isté multiplatformnich (bez pouziti webovych

technologii) v priibéhu poslednich tii let. [14]


https://www.statista.com/statistics/869224/worldwide-software-developer-working-hours/
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1.1 Vyznam pojmu multiplatformni programovani

Pojmem ,,multiplatformni programovani je vystizena metoda programovani, kdy si vyvojar
napisSe logiku aplikace pouze jednou, a pfitom je kod spustitelny na riznych platformach jak
uz na mobilnich (Android, 10S), tak i desktopovych zatizenich s rozdilnymi opera¢nimi sys-
témy jako Windows, Linux i na macOS. Tato metoda mé v IT komunit€ i sviij vlastni nazev
atim je ,,Write once, run anywhere* znaméjsi spise pod zkratkou WORA (n€kdy i WORE),
coz ve volném piekladu znamend ,,Napsat jednou, rozbéhnout kdekoliv*. Slouzi to ptede-
v§im jak k usnadnéni pro vyvojare, tak i k useteni financi na vyvoji, kdy prakticky staci

napsat aplikaci pouze jednou, a presto zahrnout Sirsi skupinu zafizeni pro nasazeni. [1]

Dnes je jiz jednoduché najit technologie a néstroje pro takovyto zptisob vyvoje se Si-
rokou Skalou moznosti. Diky tomuto mnozstvi technologii je k vyvoji zahrnuto i1 spoustu
vyhledavanych a mezi vyvojati oblibenych programovacich jazyka. Existuji nastroje, které
jsou zalozené na webovych technologiich za pouziti TypeScriptu/JavaScriptu, CSS a Html.
Stejné tak i technologie, které pouZivaji i nizkoturoviiové nebo objektove orientované jazyky,
jako je C, C++, C# anebo Java. Samoziejmeé znalost téchto jazyki je velkou vyhodou, pro-
toze nékteré frameworky pouzivaji i moduly psané v téchto jazycich a to mize byt nejméné

pomoc pii vyvoji multiplatformnich aplikaci. [2]

1.2 Vyznam pojmu multiplatformni aplikace

Multiplatformni aplikace jsou aplikace, které jsou zacilené na vice zafizeni s rozdilnymi
operacnimi systémy i prekladaci. Jsou to aplikace, jenz sta¢i vyvinout pouze jednou a za
pomoci urcitého frameworku, ktery odpovida preferencim vyvojate, at’ uz zacilenim, nebo
programovaci metodou ¢i jazykem, ve kterém je zb&hly. Tyto aplikace budou fungovat na

vSech zafizenich, na které je dany framework nebo nastroj zaméteny.

Aplikace samoziejmé musi byt né¢jakym zpiisobem zabezpecena a neméla by mit uplny
ptistup ke vSem funkcim cilového systému, obzvlasté k soukromym datlim nebo neopodstat-
nénému vyuzivani hardwaru. K tomu slouZzi riznd omezeni a povoleni, ktera se déli na rizné
typy. Google, pro zafizeni s operatnim systémem typu Android, tato povoleni ve svych do-
kumentacich pro Android developery nazval Install-time permissions, runtime permissions

a special permissions. [3]

Multiplatformni aplikace ma jisté vyhody, ale nezarucuji bezproblémovy vyvoj, protoze

1 pfesto, Ze je aplikovéana technika WORA, nékteré ¢asti aplikace se musi napsat nativné pro
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danou platformu. Samoziejmé ¢im novéjsi technologie, tim se vice eliminuji tyto nezddouci

elementy a ubyva potteby vyvijet nativni ¢asti aplikace.

1.3 Nativni aplikace

Nativni aplikace je aplikace vyvinuta na konkrétni zafizeni a jejich operacni systém, ke které
maji uzivatelé pfistup pres domovskou obrazovku. Tyto aplikace jsou obvykle ziskdvany
prostfednictvim App Store nebo Google Play. Rozdil mezi nativni aplikaci a webovou apli-
kaci jsou ptedevsim programovaci jazyky. Zatimco webové aplikace jsou psany primarné v
Javascriptu, nativni aplikace pouzivaji riizné jazyky v zavislosti na platformé, na které jsou
postaveny. Napftiklad pro vyvoj nativnich aplikaci pro Android se vyuziva Java nebo Kotlin,
pro 10S je to pak Objective-C nebo Swift a pro Windows Phone vétSinou C#. Jakmile je
aplikace nainstalovana do zafizeni, mize ziskat pfistup ke v§em funkcim zafizeni, jako je
fotoaparat, GPS, akcelerometr, kompas, seznam kontaktl atd. Krom¢ toho maji nativni apli-
kace dalsi mozZnosti, jako je schopnost zaclenit gesta, a to bud’ standardni gesta opera¢niho
systému, nebo nova gesta definovana aplikaci. Také mohou pouZivat oznamovaci systém

zafizeni a pracovat offline. [15]

1.3.1 Vyhody

Nejveétsi vyhodou nativniho vyvoje je nejspise vysoka kvalita aplikace, kterd je navrZena pro
konkrétni platformu, a to od optimalizace a rychlosti, pies ukladani a uchovavani dat, az po
kaci, aby né&jaka cast aplikace nefungovala spravné, kvili nemoznosti vyuziti nekterych
funkci zatizeni nebo nepokryti n&jakych funkci ur€itym frameworkem pro multiplatformni
vyvoj. Tim mé vyvojat uplnou kontrolu nad aplikaci a miiZe s ni prakticky jakkoliv vyuZivat

vS$e, co dana platforma nabizi.

1.3.2 Nevyhody

Jak jiz bylo zminéno vySe, nativni vyvoj je drazsi zaleZitosti, a to v ptipad¢ pozadavku pro
pokryti vice platforem. Kazda platforma podporuje jiné jazyky, ve kterych jsou aplikace
psany a tim je i1 potieba na kazdou platformu urcit vyvojovy tym zvlast. A to se tyka jak
front-endu, tak i back-endu. To, co je naprogramovano pro Android platformu tedy nejde

pouzit prakticky pro iOS platformu a naopak. Co se tyce aktualizaci, nastava stejny problém.
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Pokud je potieba aplikaci aktualizovat, je nutné aktualizaci navrhnout na kazdou platformu
zvlast. Kvili tomu je potfeba mit rozdilné dovednosti a znalosti pro vyvoj a udrzbu stejné

aplikace na rozdilnych platformach. Pokud tedy neni ve firmé vice tymt, je celkovy vyvoj

24

1.3.3 Android Studio

Android Studio je vyvojové prostredi, zalozené na IntelliJ IDEA, které slouzi vyhradné pro
vyvoj aplikaci se zacilenim, jak jiz ndzev napovida, na Android platformu. Za jeho vznikem
a vyvojem stoji firma Google a jedna se o oficialni vyvojové prostedi pro vyvoj Android
aplikaci. Prostiedi podporuje vyvoj jak v Jave, tak i v Kotlinu. Pro testovani aplikace vyu-
ziva emulatory a lze testovat na jakémkoliv Android zafizeni z nabidky a upravovat si na-
staveni jako je velikost RAM, pfedni/zadni kamera nebo tfeba pfitomnost SD karty. Tudiz
lze vyzkousSet rizné funkce aplikace bez fyzického zatizeni. Pro verzi operacniho systému
je potieba si stahnout a nainstalovat prislusné SDK. To vSe je stale zahrnuto v IDE a vse se
da nastavit pfimo v ném. Samoziejm¢ lze aplikaci testovat rovnou na fyzickém zafizeni,
které vyvojar pripoji pies USB kabel k pocitaci a aplikaci pak testuje pfimo na tomto zafi-
zeni. Pro design aplikace je mozné pouzit techniku Drag-and-Drop kdy potifebné prvky pie-
tdhne do vysledného GUI a nemusi parametry (velikost, pozici atd.) psat ru¢n¢€. Android
Studio je dostupné jak pro zatizeni s Windows, tak s MacOS a nebo Linux. Co se ty¢e mul-
tiplatformniho hybridniho vyvoje (napf. Ionic), je potfeba mit nainstalovano toto prostiedi a
pfes néj se aplikace miZe spustit a testovat na Android zatizeni. Vyvojové prostiedi I1ze jed-
noduse spojit s GitHubem a lze tedy verzovat veskery svilj postup vyvoje aplikace bez soft-

waru tfetich stran. [37]

1.3.4 Xcode

Xcode je oficidlni nastroj od firmy Apple pro vyvoj i0OS a MacOS aplikaci a je zdarma dis-
tribuovan ptes App Store. Vyuziva predevsim jazyky Objective-C nebo Swift, ale podporuje
1 jazyky C, C++ , Objective-C++, Java, AppleScript, Python, Ruby, ResEdit. Xcode je po-
tteba pro jakykoliv vyvoj aplikaci pro Apple, kdy sice existuji i nastroje tietich stran, ty se
vSak nevyhnou problémim jak pifi vyvoji a testovani, tak i pfi findlnim nasazeni. Proto je
Xcode nejvice pouzivanym prostiedim pro vyvoj Apple aplikaci. Bohuzel, Xcode je vy-
hradné Apple aplikace a na zatizenich s Windows operac¢nim systémem jej neni mozné spus-
tit. Proto je potieba vlastnit/vypijcit si zafizeni s MacOS nebo vyuzit cloudu, ktery je ovSem

placeny. To se samozifejmé tyka i multiplatformniho hybridniho vyvoje, kdy je potfeba mit
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pristup k zatizeni s MacOS s Xcodem. Pro programatory, zac¢inajici s vyvojem pro Apple
platformy, nabizi Xcode, misto projektu realné aplikace, projekt Playground, kde se veskeré
zmény ihned projevi na simulatoru (popi. fyzickém zafizeni) a to at’ uz v textové nebo gra-
fické formé. Je to vyhodné praveé pro nauceni jazyka Swift a také seznameni s celym vyvo-

jovym prostfedim Xcode. [18]

1.4 Progresivni webové aplikace

Progresivni webové aplikace vznikly hlavné kvuli velké navstévnosti webovych stranek a
také velké rozsifenosti mobilnich telefond. Na Internet se dle prizkumu eMarketeru v USA
pfipojuje vice uzivatelll z aplikaci neZ z prohlizece (viz. Obrazek 2) [16]. Webova aplikace
tedy pfilaka uZzivatele a aplikace v mobilu zajisti jejich navrat. A jak lze vidét 1 na prizkumu
firmy Ericsson, zprostiedkovaném spolecnosti Statista, je pocet uzivateli chytrych mobil-

nich telefont jiz ptes 6 miliard (viz. Obrazek 3). [17]

Mobile Internet: Average Daily Time Spent in the US, App
vs. Browser, 2018-2022
hrs:mins per day among population

4:01 4.06

3:35
3:15

2018 2019 2020 2021 2022
W App l Browser

Note: ages 18+, includes all time spent with internet activities on mobile
devices, regardless of multitasking; numbers may not add up to total due to
rounding

Source. eMarketer, April 2020

T11005 www.eMarketer.com

Obrazek 2. Primérny Cas straveny na webu nebo v aplikaci v USA [16]
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Number of smartphone subscriptions worldwide from 2016 to 2026 (in millions)
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Source Additional Infarmation:
Ericssan Worldwide; Ericsson: 2016 to 2020
© Statista 2021

Obrazek 3. Pocet uzivatelti chytrych mobilnich telefond na celém svété [17]

Mezi PWA patii webové aplikace psané pomoci HTML, CSS a JavaScriptu,. Jedna
se prakticky o dynamickou webovou aplikaci, kterou si uzivatel mize stahnout pfimo
z webu. Ta se pak chova skoro jako nativni aplikace. Obsahuje sviij offline rezim, s uziva-
telem komunikuje pomoci push notifikaci (upozornéni) a pies APl dokdze komunikovat
s hardwarem zatizeni. Aplikace vSak funguje i pfimo na webu a neni tedy nutno ji stahovat

do zafizeni. Tato technologie diky svym prvkiim ma asi nejblize k hybridnim aplikacim. [4]

1.4.1 Vyhody

Mezi nejvetsi vyhody bezpochyby patii jednoduchost vyvoje a také to, ze diky responzivité
se aplikace da spustit prakticky na kazdém zatizeni, at’ uz desktopovém nebo mobilnim. Tim,
ze je aplikace distribuovana on-line, postacuje uzivatelskému zatizeni pouze prohlize¢ a pfi-
stup k Internetu. Diky komunikaci ptes HTTPS je aplikace zabezpecena napft. pfi odesilani
hesel. Aplikace diky Service Workeru dokaze pracovat oftf-line, takZe po nainstalovani fun-
guje 1 bez pfipojeni k internetu. Protoze se jedna o webovou aplikaci, tak je jeji vzhled na

vSech zafizenich jednotny a pouze se ptizpisobuje velikosti obrazovky. Progresivni webové
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aplikace jsou vzdy aktudlni a pfi Gpravach na stran¢ provozovatele se veskeré zmény projevi
1 u uzivatell ihned po pfipojeni k Internetu. Dalsi vyhodou je i1 jednoducha propagace, pro-

toze uzivatel miize byt ptimo pfesmérovan na web a aplikaci si stahnout. [5] [6]

1.4.2 Nevyhody

Nevyhodou PWA je vétsi spotieba baterie, a i pfes schopnost fungovani v off-line rezimu a
ptistupu k hardwaru, aplikace nenahradi plnohodnotné€ nativni aplikaci nebo aplikaci s na-
tivnimi prvky. [6] Progresivni webové aplikace také nejsou podporovény u starSich prohli-

zecl, na rozdil od modernich, kde maji vétsi podporu.

1.5 Hybridni aplikace

Hybridni aplikace jsou jednoduSe hybrid mezi webovou a nativni aplikaci. Aplikace je na-
psana pomoci webové technologie za pomoci HTML, CSS a JavaScriptu a jsou to v podstaté
webové aplikace, které byly vlozeny do nativniho kontejneru nebo pouzivaji WebView ob-
jekt (grafické znazornéni viz. Obrazek 4 a Obrazek 5). Tento objekt
pfi kazdém pouZiti aplikace zobrazi obsah diky webovym technologiim (HTML, CSS,
JavaScript). Jakmile je aplikace stazena z App Store a lokalné nainstalovana, tak se miZze
ptipojit k jakymkoli moznostem zatfizeni, které mobilni platforma poskytuje. To vSe pro-
stitednictvim prohlizece, ktery je soucasti aplikace. Diky tomu ma aplikace pfistup i k webo-
vym sluzbam. Zabudovany prohlize¢ a jeho zasuvné moduly bézi na back-endu a jsou pro

koncového uzivatele prakticky neviditelné. [7] [8] [21] [22] [24]

Web Mobile Container Native

Mobile
Browser

Mobile
Container

Web Code Web Code

Obrazek 4. Grafické znazornéni nativniho kontejneru [21]
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Native App

Web View (HTML, CSS)

JavaScript Library

Web View Delegate

-

OS Native APIs

Obrazek 5. Grafické znazornéni aplikace pouZivajici Web View [20]

Pokud vyvojai uvazuje nad volbou mezi PWA a hybridni aplikaci, musi zvazit, zda
je potieba pfistup praveé k nativnim funkcim. Mobilni webové aplikace sice maji jednodussi
upgrade a zavadéni aktualizaci, ovSem nékteré funkce dostupné pouze pro nativni aplikace
zafizeni nemohou byt dostupné pro webové aplikace zaloZzené na prohlizec¢i. Pokud napfi-
klad aplikace pottebuje sloZity bezpecnostni proces, ktery nemohou zpracovat webové apli-
kace, naptiklad ptistup ke snimaci otiski prstli, snimaci ¢arovych kodi nebo jinému zatizeni,
neexistuje zpusob, jak toho dosdhnout ze standardniho prohliZzece. Hybridni aplikace lze

rozsifit tak, aby poskytovaly tuto funkcionalitu, zatimco ¢isté webové aplikace nikoli. [20]

Mezi nejznaméjsi nastroje pro vyvoj hybridnich aplikaci patii lonic Framework a

Electron.

1.5.1 Vyhody

Aplikace je schopna fungovat na riiznych platformach, coz je i cilem této technologie. Stale
je rychlejsi vyvoj a sestaveni aplikace ve srovnani s nativnimi aplikacemi a tim je 1 vyvoj
levnéjsi nez vytvareni dvou verzi nativni aplikace pro dvé razné platformy. Tim, ze je zédklad
aplikace jednotny, je snazsi spousténi oprav a aktualizaci. Oproti Cisté webovym aplikacim,
muzou hybridni aplikace pracovat online i offline (pokud ovSem neni potfeba komunikovat

s databazi, zde offline rezim postrada smysl). [7] [8]
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1.5.2 Nevyhody

Mezi zasadni nevyhodu patii rozdily zplisobené naklonénim vyvoje na jednu platformu —
napiiklad pokud vyvojovy tym opfe svou praci o jednu platformu, jind podporovana plat-
forma miiZze postradat kvalitu nebo trpét chybami (viz. Obrazek 6). Tim se mize vzhled
aplikace lisit platformu od platformy nebo nékteré funkce nemusi fungovat tak, jak by mély.
Proto je potieba otestovat aplikaci na fad¢ zatizeni pro zajisténi spravného fungovani. Pokud
by tato skutec¢nost byla vyvojovym tymem ignorovéana, uzivatelské zkuSenost (UX) se mize
zhorsit. To plati i pokud uzivatelské rozhrani (UI) neni podobné a dostatecné dobie navrzené
pro prohlizece, na kter¢ je uzivatel zvykly. Proto by méli vyvojafi premyslet nad UX a Ul
designem pro kazdou platformu zvlast. [7] [8] Dalsi nevyhodou je urcité potieba nativnich
pluginti pro pouziti funkci zafizeni, jako je naptiklad Touch ID nebo fotoaparat. Pokud
plugin neexistuje, neni tedy, bohuzel, moZné tuto funkci v aplikaci pouzit. Také jedna z ne-
strojem a je potieba n¢jakou ¢ast vyvinout nativné. Tudiz se vyvojovy tym na 100% nevyhne
nativnimu kédu.

Detail

1120z
1Roz

102 Lime juice
Salt

Rub the nm of the glass with the lime slice to
make the salt stick to it. Take care to moisten
only the outer rim and sprinkle the salt on it
The salt should present to the lips of the
imbiber and never mix into the cocklail
Shake the other ingredients with ice, then

Obrazek 6. Rozdil ve vzhledu Ionic aplikace na dvou platforméch (i0S|Android)

1.5.3 Ionic Framework

Ionic Framework (dale jen Ionic) je open-source nastroj pro vyvoj jak hybridnich, tak we-
bovych aplikaci (PWA). Pro pfistup k nativnim funkcim zatizeni (fotoaparat, poloha, Blue-

tooth atd.) pouziva nativni pluginy a pomoci JavaScriptu s nimi dale pracuje. Pokud
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neexistuji pluginy na néjaky problém, je mozné piejit do pln¢ nativniho SDK. Pro front-end
ma lonic integrovanou podporu pro frameworky Angular, React, Vue nebo bez frameworku
s Cistym vanilla JavaScriptem. Diky praci s webovymi technologiemi jsou komponenty uzi-
vatelského rozhrani v Ionicu moderni s vysokou kvalitou. Ionic nabizi také spoustu pluginti
pro razné funkce aplikace. Také je lonicem podporovano rozsifeni od tretich stran. Néktera
jsou oficidlni a placena (napt. Apple Pay, Google Pay, SQLite...) a nékterd komunitni (napf.
Google Maps, Twitter, Facebook). Pro nativni casti aplikace je potfeba do projektu piidat
zasuvné moduly bud’ Capacitoru (novéj$i) nebo Cordovy (zastaralejsi). V dneSni dobé je

lepsi pouzivat spiSe Capacitor, protoze je i ve velké mife kompatibilni s Cordovou. [9]

1.5.4 Electron

Electron je javascriptovy framework pro tvorbu desktopovych aplikaci. Pro pocitace s ope-
racnim systémem Windows, macOS nebo Linux tedy sta¢i napsat aplikaci pomoci Electronu
pouze jednou, a tim pokryt vSechny tyto platformy. Stejné jako Ionic pouziva k tvorb¢ pie-
devsim webové technologie (HTML, JavaScript a CSS). Jedné se o open-source projekt pod
zastitou GitHubu, ke kterému ale pfispivaji i jiné firmy, jako naptiklad Microsoft nebo Slack.
Electron pro praci se systémem zafizeni pouziva NodeJS a pro vykreslovani pouziva Chro-
mium. Tim jsou pokryté funkce jak prohlizece, tak funkce Node ekosystému. Nejvétsi ne-
vyhodou pak je nejspiSe ta, kdy 1 pro malé aplikace je potieba startovat cely prohlizecovy
engin, ktery vyuziva dost velkou ¢ast paméti. Kviili tomu je pak i vysledny balicek pomérné
velky, kdy oby¢ejna Hello World aplikace mlize mit vice nez 30 MB, a zvlasté pokud apli-
kace pracuje s vétSim mnozstvim dat, mize mit problémy s vykonem. Je proto i dobré davat
si pozor na mnoZzstvi vykreslovanych prvki. GitHub pravidelné vydava optimalizace jadra
a tim se snazi zrychlit aplikace psané pomoci Electronu. Za pomoci tohoto frameworku jsou
vytvoreny zndmé aplikace jako VS Code, Microsoft Teams, Whatsapp nebo tteba Twitch.
[10] [11] [12]

1.6 Multiplatformni aplikace

Vyvoj aplikaci napfi¢ platformami sdili stejnou kodovou zékladnu jako hybridni vyvoj. Mo-
bilni vyvojaii pouzivaji k vytvoreni aplikace stejné nativni prvky, ale 1isi se v poskytovani
lepsi uzivatelské zkusSenosti s riznym uzivatelskym rozhranim. Ve srovnani s jiz zminénymi

hybridnimi aplikacemi, tyto technologie vyuzivaji rizné jazyky pro vyvoj back-end Casti a
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maji lepsi pfistup k funkcim zatizeni. Vykon uzivatelského rozhrani se shoduje s nativnimi

aplikacemi, protoze sdili podobnou kodovou zakladnu. [19] [22]

Presto se velmi Casto stava, ze se tyto technologie michaji a neni jednoznacné, ktera
je Ciste hybridni a ktera je spiSe multiplatformni. Maji spoustu spole¢ného a vyuziti na trhu
je také velmi podobné. Dokonce i priizkumy zahrnuji oba druhy technologii (viz. Obrazek
1). Pro uzivatelské a grafické rozhrani pouzivaji vétsinou jiné technologie nez hybridni vy-

voj, ktery je pfevazné tvofen webovymi technologiemi.

1.6.1 Vyhody

Multiplatformni vyvoj skytd mnoho vyhod jak uz pro programatora, tak pro zakaznika.
Dokaze usettit spoustu financi i ¢asu na vyvoji a vyzaduje mensi soubor znalosti vyvojare
[13]. Pokud vyvojar zvoli spravny framework pro tvorbu aplikace, je mozné dosahnout az
90-100% znovupouzitelnosti kodu pro vSechny vyvijené platformy s minimalizaci nativnich
¢asti. Oproti hybridnim aplikacim 1épe spolupracuji s funkcemi zafizeni a maji s nimi mensi

komplikace.

1.6.2 Nevyhody

Jedna z nevyhod, kterou si musi programator ujasnit jesté pted zacatkem vyvoje je ta, ze
multiplatformni aplikace neni zarukou rozb&hnuti dané aplikace na vSech platformach.
Kazda technologie je vZdy zaméfena na konkrétni platformy. S tim pak musi podle daného
problému kazdy vyvojar pocitat a tomu piizpisobit postup a zptisob vyvoje. Napiiklad na-
stroj Xamarin od Microsoftu byl zaméten na Android i 10S, jeho budouci néstupce .NET

MAUI je vS§ak zaméfen uz i na desktopova zatizeni s Windows, macOS i Linux [13]

Dalsi nevyhodou je velikost vysledného balicku. Naptiklad aplikace v Xamarinu ob-

sahuje vSechny knihovny.

1.6.3 Xamarin

Xamarin je open-source platforma pro vytvafeni modernich a vykonnych aplikaci pro i0S,
Android a Windows s .NET, kde slouzi jako abstraktni vrstva, ktera spravuje komunikaci
sdilen¢ho kodu s kodem zakladni platformy. Bézi ve spravovaném prostiedi, které poskytuje
vymozenosti, jako je alokace paméti a garbage collection. Xamarin umoziuje vyvojaiim
sdilet v priméru az 90 % jejich aplikaci napti¢ platformami. Tento vzor umoziuje vyvoja-

fim psat veSkerou svou business logiku v jediném jazyce (nebo opakované pouzivat
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existujici kod aplikace), ale na rozdil od hybridnich aplikaci mohou dosahnout nativniho
vykonu, vzhledu a chovani na kazdé platformé. Aplikace Xamarin mohou byt napsény na
PC nebo Mac a zkompilovany do nativnich aplikaénich balickt, jako je soubor .apk na An-
droidu nebo soubor .ipa na i0S. Aplikace se vytvafi v jazyce C# a XML. Na obrazku nize

(Obrazek 7) lze vidét architektura Xamarin aplikace. [23]

* Android Native Ul ‘ i0S Native Ul

] e 50 5 S > S

Android Runtime
(ART)

Mono (Full AOT) Objective-C

Linux Kerne Unix-Like Kerne

Obrazek 7. Architektura Xamarin aplikace [23]

1.6.4 React Native

React Native je JavaScriptovy framework pro psani nativné€ vykreslovanych mobilnich apli-
kaci pro iOS a Android. Je zaloZen na Reactu, JavaScriptové knihovné, od firmy Facebook,
pro tvorbu uZzivatelskych rozhrani, ale misto cileni na prohlize¢ cili na mobilni platformy.
Tedy vyvojati, ktefi tvoii weby v Reactu, mohou diky React Nativu psat mobilni aplikace,
které vypadaji a chovaji se jako nativni, a to vSe za pomoci JavaSriptové knihovny, kterou
jiz znaji. React Native je tedy napsan pomoci smési JavaScriptu a znackovaciho jazyka
XML, znamého jako JSX. React Native poté vyvola nativni API pro vykreslovani v Ob-
jective-C (pro i0S) nebo Jave (pro Android). Tim zatidi vykreslovani pomoci skutecnych
komponent mobilniho uzivatelského rozhrani, nikoli pomoci webview. Aplikace pak vypada
a pusobi jako jakéakoli nativni aplikace. Diky ptistupu k nativni API hostitelské platformy
muze aplikace pfistupovat k funkcim platformy jako je fotoaparat telefonu nebo poloha uzi-
vatele. Dalsi vyhodou pfimé komunikace s API platformy, na rozdil od hybridnich techno-
logii, které vyuzivaji webview, jsou riizné animace a vykreslovani grafickych prvki hladsi

a rychlejsi. Aplikace je tim vykonnéj$i a mnohem rychleji reaguje na zmény. [24]
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1.6.5 Flutter

Flutter je open-source framework od firmy Google pro multiplatformni vyvoj mobilnich
aplikaci. Umoziuje tedy vytvofit nativni mobilni aplikaci pouze s jednou kédovou zaklad-

nou. Sklada se ze dvou ¢asti:

e SDK (Software Development Kit): Sada nastroju, které maji pomoci s vyvijenim
aplikace. To zahrnuje nastroje pro kompilaci kodu aplikace do nativniho strojového
koédu (kod pro i0S a Android).

e Framework (UI knihovna zalozené na widgetech): jedna se o kolekci opakované po-
uzitelnych prvkia UI (tlacitka, textové vstupy, posuvniky atd.), které je mozné pfi-
zpusobit podle potieby vyvojate ¢i klienta.

Flutter vyuziva jazyk Dart, také od firmy Google, ktery je podobny Javascriptu. Zameétuje
se predevsim na vyvoj front-endu a mize byt pouzit k vytvafeni mobilnich i webovych apli-

kaci. [25]
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2 BEZPECNOST A ZABEZPECENI MOBILNICH APLIKACI

Mobilni aplikace, tak jako kazda jina, musi spliiovat bezpecnostni pozadavky, které se tykaji
jak soukromych dat uzivateld, tak jejich ochrané pred zneuzitim jejich osobniho majetku.
Proto by kazda mobilni aplikace méla mit ptistup jen k datim a funkcim, které potiebuje ke
svému spravnému chovani, jenz uzivatel ocekava, a k t€ém, k nimz da uzivatel povoleni.
Aplikace nesmi pouzivat citliva data a zaroven by k nim nem¢la mit ani pfistup, aniz by ji
to uzivatel schvalil. Pokud aplikace potiebuje komunikovat s néjakym systémem mimo za-
fizeni a tato komunikace mlize byt pro uzivatele citliva, musi byt tato komunikace taktéz

zabezpecena riiznymi metodami.

2.1 Opravnéni pristupu k systémovym funkcim

Opravnéni aplikace pomahaji podporovat soukromi uzivateld tim, ze chrani pfistup k nasle-

dujicimu:
e Omezena data, jako je stav systému a kontaktni informace uzivatele.

e Omezené akce, jako je pfipojeni ke sparovanému zafizeni a nahravani zvuku.

Kazda aplikace by méla byt pfi vyuzivani téchto dat a akci naprosto transparentni a uzi-
vatel, ktery si aplikaci planuje stdhnout a nainstalovat, by m¢l znat v§echna opravnéni, které
by aplikace po ném mohla chtit. Tato opravnéni musi odpovidat ucelu aplikace, obzvlaste
pokud se jedna o ptistup k nebezpecnym datlim nebo akcim. Tyto detaily tedy aplikace musi
predat uzivateli, aby byla divéryhodna a uzivatel ji mohl véfit, Ze neni nijak nebezpecna.

[26]

Pokud aplikace nabizi funkce, které mohou vyzadovat pfistup k omezenym datiim nebo
omezenym akcim, je potieba urcit, zda je mozné ziskat informace nebo provést akce, aniz
by musela byt deklarovana opravnéni. V aplikaci je mozné vyuzit rizné funkce a pokryt
pfipady pouziti (napf. fotografovani, pozastaveni prehravani médii nebo zobrazovani rele-

vantnich reklam ), a to bez potieby deklarace jakychkoliv opravnéni.

Pokud je nezbytné, aby aplikace potfebovala ptistupovat k omezenym datiim nebo
provadét omezené akce pro plnéni své spravné funkce, je nutné deklarovat prislusna oprav-
néni. N&kterd opravnéni, zndma jako opravnéni pfi instalaci (install-time permissions), jsou
automaticky ud¢lena pfi instalaci aplikace. Pro opravnéni pti vyuzivani aplikace, zndma jako

opravnéni za béhu (run-time permissions), je potfeba, aby aplikace pozadala o opravnéni za
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behu aplikace. Nasledujici obrazek ilustruje pracovni postup pro pouzivani opravnéni apli-

kace na platformé Android (Obrazek 8).

Obrazek 8. Pracovni postup pro pouzivani opravnéni v systému Android [3]

Android tedy kategorizuje opravnéni do rliznych typt, véetné opravnéni pfi instalaci,
opravnéni za béhu a specidlnich opravnéni. Kazdy typ opravnéni oznacuje rozsah omeze-
nych dat, ke kterym ma aplikace piistup, a rozsah omezenych akci, které mtize aplikace

provadét, kdyz systém dané aplikaci udé€li potfebna opravnéni. [3]

2.1.1 Install-time permissions

Opravnéni pfi instalaci davaji aplikaci omezeny piistup k omezenym datim a umoznuji ji
provadét omezené akce, které minimalné ovliviiuji systém nebo jiné aplikace. Pokud jsou
v aplikaci deklarovéna tato opravnéni, systém je pak aplikaci automaticky ud¢li pfi jeji in-
stalaci. Obchod s aplikacemi zobrazuje uzivateli, pii zobrazeni stranky s podrobnostmi o

aplikaci, oznameni o povoleni instalace (viz. Obrazek 9).
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Version 1.234.5 may request access to

I_?_\ Other

» have full network access

* view network connections

» prevent phone from sleeping
« Play Install Referrer API

* view Wi-Fi connections

* run at startup

* receive data from Internet

Obrazek 9. Vypis install-time opravnéni v obchodu s aplikacemi [3]

Android obsahuje nékolik podtypi install-time oprdvnéni, véetn€ normalnich opravnéni

(normal permissions) a opravnéni po podepsani (signature permissions). [3]

2.1.1.1 Normal permissions

Tato opravnéni umoziuji ptistup k datim a akcim, které pfesahuji aplika¢ni sandbox. Data
a akce vSak predstavuji velmi malé riziko pro soukromi uzivatele a provoz jinych aplikaci.

[3]
2.1.1.2 Signature permissions

Pokud aplikace deklaruje signature permissions, které definovala jina aplikace, a pokud jsou
ob¢ aplikace podepsany stejnym certifikatem, systém udéli opravnéni prvni aplikaci v dobé
jeji instalace. V opaéném piipadé¢ nelze této prvni aplikaci ud€lit opravnéni. Zaroven nekterd

signature permissions nejsou ur¢ena pro aplikace tfetich stran. [3]

2.1.2 Runtime permissions

Opravnéni za bchu, zndma také jako nebezpecnd opravnéni, poskytuji aplikaci pfistup k
omezenym datim a umoziuji ji provadét omezené akce, které podstatnéji ovliviuji systém
a dalsi aplikace. Nez vSak aplikace bude mit pfistup k omezenym datiim nebo provadét ome-
zené akce, musi nejdiive pozadat o opravnéni za béhu. Pokud aplikace pozaduje opravnéni
za b&hu, systém zobrazi vyzvu k povoleni provedeni dané akce nebo k ptistupu k datiim (viz.

Obrazek 10). Mnoho runtime opravnéni ptistupuje k soukromym uzivatelskym datim, coz
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je zvlastni typ omezenych dat, kterd obsahuji potencialné citlivé informace. Ptiklady sou-

kromych uzivatelskych dat zahrnuji informace o poloze a kontaktnich udajich. [3] [26]

-]

Allow APP to access photos,
media, and files on your
device?

Allow

Deny

Obrazek 10. Vyzva k povoleni k ptistupu k omezenym datim/funkcim [3]

2.1.3 Special permissions

Specialni opravnéni odpovidaji konkrétnim operacim aplikace. Specialni opravnéni mohou
definovat pouze platforma a vyrobci OEM. Platforma a vyrobci OEM navic obvykle definuji
specialni opravnéni, kdyz chtéji chranit pfistup k obzvlasté silnym akcim, jako je naptiklad
kresleni ptes jiné aplikace. Stranka Special app access v nastaveni systému obsahuje sadu
uzivatelsky prepinatelnych operaci. Mnoho z té€chto operaci je implementovano pravée jako

specidlni opravnéni.

2.2 UtoKky na mobilni aplikace a jejich piedchazeni

Diky vztahu, jaky v souc¢asné dobé ma vétSina populace k chytrym mobilnim telefonim a
aplikacim, které nabizi, je po prolomeni slabsich mist aplikace jednoduché ziskat soukroma
data uzivatele zafizeni. Jedinym ,,vloupanim* by mohl uto¢nik znét uzivatelovo jméno, vek,
doméci adresu, Cisla uctl a dokonce i aktualni polohu s piesnosti na nékolik metrii. Pro apli-
kace v institucich a firmach to plati dvojnasobné. Podnikové aplikace si totiz vymeénuji mi-
motadné citlivé informace jak uz firemni, tak osobni (data fidicich osob i zaméstnancti ). Na
firemni data se zamétuji nejvice, obzvlasté pokud se jedna o finan¢ni instituci. S timto dru-
hem informaci v sdzce musi vyvojaii mobilnich aplikaci ud¢lat vse, co mohou, aby ochranili
své uzivatele a klienty. Pokud by se néjaké prolomeni aplikace stalo, vyvojar aplikace tak
muze poskodit svou reputaci a divéryhodnost a odradit stalé i potencionalni klienty. [28]

[29]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

2.2.1 Bezpecny kod

Chyby a zranitelnosti v kodu jsou vychozim bodem, ktery vétSina uto¢nikli pouziva k pro-
niknuti do aplikace. Pomoci reverzni analyzy kodu se pokusi najit tyto chyby a dale s nim
manipulovat. Vyvojar by mél dbat, aby pti kodovani aplikace pouzival zabezpeceny frame-
work, a tim se vyhnul chybam v kédu programu. Jakékoli mezery v kodu a designu mohou
utocnikiim poskytnout ptistup k citlivym a osobnim uzivatelskym informacim. To jisté plati
1 0 knihovnach a frameworcich tretich stran. Pokud je framework nezabezpeceny, nebo ma
v sob¢ chybu, vyvojaf neni schopen tuto chybu najit a opravit. Proto by m¢l pfemyslet nad
nastroji, které potiebuje pouzit ve své aplikaci, aby jejich bezpecnost nenarusila bezpecnost

jeho vytvoru. [29]

Pro ochranu pted takovym ttokem je mozné minifikovat a poménit kdd, aby jej ne-
bylo mozné zpétné analyzovat a jednoduse Cist. Déle je potfeba periodicky testovat a opra-
vovat pfipadné chyby, jakmile se objevi. Tomu napomize navrh kédu tak, aby jej bylo
mozné snadno aktualizovat a opravovat. Navic je mozné ochranit aplikaci pomoci RASP
(Runtime Application Self-Protection) a tim zabranit a odhalit kybernetické utoky v realném
Case. Pti vyvoji a drzbé je také moZnost si najmout tfeti stranu, aby se pokusila na aplikaci

zautocit a otestovala, jak bude aplikace reagovat na mozné utoky. [28] [29]

2.2.2 Sifrovani komunikace

Kazda komunikace aplikace s okolim musi byt Sifrovana. To znamend, Ze veSkera data by
napiiklad pfi Gtoku Man-in-the-middle byla pro uto¢nika nezndma, protoZe by nemél po-
ttebny kli¢ k desifrovani. Jediné, co by takto ziskal, je pouze zmét’ znaki, které nemuseji mit
ani zadny opakovany vzor. Co Uto¢nik ziska zalezi také na Sifrovani, jenz je v aplikaci pou-

Zito, a to se odviji od Sifrovanych dat. [29]

2.2.3 Zesileni autentizace a identifikace uzivatele

Pro ochranu a piistup do aplikace a dat s ni spojenymi slouzi autentizace a identifikace uzi-
vatele. K tomu slouZzi ptihlasovaci jméno a heslo. Aby uZzivatel ztizil Gtok, je lepsi, kdyZ si
nastavi silné heslo s pismeny, Cisly a znaky a nejlépe nahodné. Pro posileni této bezpecnostni
funkce se d& pouzit MFA (Multi-Factor Authentication) nebo 2FA (Twofactor Authentica-
tion). MFA je naptiklad zadani pinu, nebo ovéieni otiskem prstu (popt. ovéteni obli¢ejem)
hned po zadani ptihlaSovacich tdaji (viz. Obrazek 11). 2FA je pak pouziti kodu, ktery apli-

kace posle uzivateli na e-mail, nebo z autentizacni aplikace tfetich stran. MFA se Casto
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zaménuje s dvoufaktorovou autentizaci (2FA). 2FA je v podstaté podmnozinou MFA, pro-
toze 2FA omezuje pocet faktort, které jsou vyzadovany, pouze na dva faktory, zatimco MFA

mohou byt dva nebo vice. [27] [28] [29]

Multi-Factor Authentication

-
b ..

Step 1: User name and Step 2: Pin from phone Step 3: Fingerprint
password entered app entered verified

Obrazek 11 . Vicefaktorové ovéfovani [27]

2.2.4 Bezpecna API

API, ktera nejsou autorizovana a jsou volné programovana, mohou netimysiné udélit utoc-
nikovi opravnéni, kterd mohou byt zneuzita. Naptiklad mistni uklddani informaci o autori-
zaci do mezipaméti sice poméhd programatorim snadno znovu pouZit tyto informace pfi
volani API a celkové pouzivani rozhrani API, ale poskytuje také mezeru, jejimz prostred-
nictvim mohou zneuzit opravnéni. Proto je doporuceno, aby byla API pro maximalni bez-

pecnost autorizovana centralng. [29]

Zabezpeceni mobilnich aplikaci tedy zavisi na zabezpecenych API. Bezpec¢nost roz-

hrani API 1ze maximalizovat pouZitim riznych strategii: [28]

e Skryjte vSechny kli¢e zabezpeceni API

e Autentizace a autorizace prostfednictvim PBAC (fizeni pfistupu zaloZeného na za-
sadach), RBAC (fizeni pfistupu zaloZzeného na rolich) nebo CBAC (fizeni piistupu
zalozeného na obsahu)

e Implementace Sifrovani

e Implementace fadné validace

e Pouziti auditovani a logovani

e Pouziti rozhrani API RESTful (pfenos reprezentativniho stavu)

e Pouziti zdrojovych kvét a omezeni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

2.3 SQL Injection

SQL Injection je jeden z nejcastéjsich utokti na aplikace vyuzivajici databazi. Jedna se prak-
ticky o injektovani, neboli vkladani nezddouciho a mnohdy i Skodlivého dotazu do databaze,
nad kterou aplikace pracuje. Utoénik miize ziskat veskeré informace o databazi a jejich ta-
bulkach a tim i ziskat veSkera data z téchto tabulek. Také mtize data i upravovat nebo mazat,
a tim poskodit celou databazi. To vSe zvladne pfes neoSetiené vstupy, kdy aplikace tyto
vstupy predava piimo do dotazu tak, jak ji jsou predany, bez jakychkoli validaci, a tim spustit
prikaz, ktery aplikace neméla v imyslu spustit. Do url webové aplikace by mohl to¢nik
zadat naptiklad [https.//e-shop.cz/products?category=Slevy’ UNION SELECT username,

password FROM users--] a tim vytdhnout uZivatelské jméno a heslo z tabulky users. [30]

2.3.1 Ochrana pred SQL Injection

Nejlepsi ochranou proti tomuto typu utoku je pouziti parametrizované dotazy (Prepared Sta-
tements) pii sklddani SQL dotazi. Parametrizované dotazy si programator mize vytvorit
sam, nebo pro usnadnéni a vétsi bezpecnost existuje spoustu knihoven podle typu aplikace
Parametrizace zaruci, ze se s parametry SQL dotazu zachazi bezpe¢nym zplisobem. Zasta-
ralej$im a nebezpe¢nym typem ochrany je tzv. ,,escapovani®, kdy se ve vstupu potencionalné
Skodlivé znaky upravi na soucast fetézce. To ovSem nefunguje na ptikazy, kde se tyto znaky
nepouzivaji a proto je tato metoda nebezpecna. Dale je dllezitd ochrana na strané databaze,
kde by mélo byt spravné nastaveno opravnéni uzivatele. Kdyby se tedy podafilo uto¢nikovi
odeslat jeho vlastni SQL dotaz, databdze by mu méla zabranit v pfistupu k tabulkdm nebo
jejich uprave ¢i mazani. [31]

Déle se pro ochranu pouziva objektové-relacni mapovani, neboli ORM, které poskytuje
objektove orientovanou vrstvu mezi relacnimi databazemi a objektové orientovanymi pro-
gramovacimi jazyky bez nutnosti psat SQL dotazy. ORM data z OOP datovych objektt pie-
loZi a vytvofti strukturovanou mapu, kterd vyvojaiim pomaha porozumét zakladni struktuie
databaze. Mapovani predstavuje jak objekty souvisi s riznymi tabulkami. ORM pouZivaji
tyto informace k prevodu dat mezi tabulkami a generovani kodu SQL pro relacni databazi k
vkladani, aktualizaci, vytvareni a odstraiiovani dat v reakci na zmény, které aplikace provede
v datovém objektu. Po pouziti mapovani bude ORM, spolu s dodate¢nymi knihovnami, spra-

vovat datové potieby aplikace a nebudete tak potfeba psat ptikazy manudlné. [32]
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3 ARCHITEKTURA APLIKACE

3.1 Architektura MVVM

Aplikace z vétSiny pouziva architekturu MVVM, neboli Model-View-ViewModel.

3.1.1 Model

Model piedstavuje data, se kterymi aplikace pracuje. Mohou ptedstavovat data z databaze
nebo pouze obsahovat néjaké hodnoty, které aplikace pouziva na prezentovani uzivateli. V
MVVM architektuie jsou vétSinou Modely obaleny ve ViewModelu, ktery s nimi pracuje a

ptedava jejich hodnoty ptislusnému View. [35]

3.1.2 View

View je predstavuje GUI a prezentuje uzivateli data. Jsou ovladaci prvky, viditelné a inter-
aktivni prvky na strance. Jde tedy o zékladni elementy, jako jsou tlacitka, tagy a textova
pole, aZ po pokrocilejsi zobrazeni, jako jsou seznamy a navigace. Views obsahuji properties,

které urcuji jejich obsah, pismo, barvu a zarovnani. [35]

3.1.3 ViewModel

ViewModel je tfida vytvotfena pro poskytovani dat na konkrétnimu View pomoci jednoho
nebo vice Modeld, které v sobé zaobaluje. View by totiz nemé&lo piimo pfistupovat k Mo-
delu. ViewModel je opatien view-specific vlastnostmi a je svdzan s View. Jednd se tedy o
datovy model s tim rozdilem, Ze je pfizpisoben konkrétnimu View pomoci pomocnych tid

a obsluhy udalosti, na kterém se napliiuji data nebo spravuji zmény datového Modelu. [35]
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11. PRAKTICKA CAST
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4 POPIS APLIKACE REALTYS A .NET MAUI

Aplikace byla nazvéana Realtys a slouzi ke spravé nemovitosti pro malé investory. Techno-

logie, ve které byla aplikace vytvotfena je NET MAUL.

4.1 .NET MAUI

Pro aplikaci Realtys byl vybran nastroj od Microsoftu .NET MAUI. Jedna se o technologii
pro vyvoj multiplatformnich aplikaci pro mobilni zatizeni i desktop za pouziti jazykt C# a
XAML. Framework také nabizi moznost s BlazorWebView a tim pouzit webové technologie
To znamena, Ze jedna aplikace se da rovnou pouZit jak na Android a iOS zatizenich, tak i na

Windows a macOS. Framework .NET MAUI je novy a dostupny pouze v preview verzi Vi-

sual Studio 2022 (Version 17.2.0 Preview 1.0).

4.2 Realtys

Aplikace Realtys je nastroj pro spravu mensiho poctu nemovitosti (v jednotkach az nizsich
desitkach), tudiz je spiSe urcena pro mensi nebo zacinajici investory nebo investory, jenz si
do aplikace ukladaji kratkodobé zaznamy. Jednd se o aplikaci, kterou investor bude moci
pouzit naptiklad po prohlidce potencialni nemovitosti, kde si zad4 potfebné hodnoty, jako je
mozna vySe ndjemného nebo naklady spojené se spravou nemovitosti. Aplikace mu pak ne-
movitost ulozi a umoZni mu pak i zpétnou editaci. Aplikace mu také ukaZe ro¢ni navratnost
a dalsi uzitené hodnoty. Pro vypocet nékterych hodnot jsou vyuZzity vzorce zblogu

a podcastu AdolMonitor, ktery se zaméfuje na investice do nemovitosti [34].

4.2.1 Vzorce pouZité pri vypoctech detailnich hodnot

Zde jsou popsany vzorce, které jsou pouzity pii zobrazeni detailnich hodnot a pti ukladani

nékterych hodnot, souvisejicich s tvérem:

e Pocate¢ni dluh:

podil Gvéru na cené nemovitosti

. . K&
Cena nemovitosti * 100 [K¢]

e Hodnota mésicni splatky tvéru:
rocni Urokova mira
12 = 100

més. arokova mira =

1
v= o e
1 + més. arokova mira
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més. arokova mira * pocatecni dluh

1-— vpoéet mésicu splaceni Gvéru C]

més. splatka Gvéru =

e Stiedni hodnota splatky uroku a jistiny (umoru) (pseudokod):
aktualni dluh = pocatecni dluh,
meés. urokova mira = rocni urokova mira / (12 * 100),
For (i = 0; i <pocet mésicii hypotéky; i++)
{
splatka uroku = més. urokova sazba * aktualni dluh,
splatka jistiny (umoru) = més. splatka uveru — Splatka uroku,
If (i == ( pocet let drzeni nemovitosti * 12/2))
{
Stredni hodnota splatky uroku =splatka viroku,
Stredni hodnota splatky jistiny = splatka jistiny (umoru);
/
aktualni dluh —= splatka jistiny (umoru);
/
e Rocni riist vlastniho jméni [34]:
(més.najem — stredni hodnota splatky uroku) * 12 [K(]
e Vypocet vlastnich zdrojt:

hodnota neobsazenosti

neobsazenost = més.najem x 12 * 100

prvni rok més.nakladt
= neobsazenst + més.naklady » 12
+ stiredni hodnota splatky Groku = 12
potizovaci cena = cena nemovitosti — pocatecni dluh
vlastni zdroje = potizovaci cena + prvni rok més.nakladi [K¢]
e Hruby vynos:

meés.ndjem x 12

- -+ 100 [%]
cena nemovitosti

e Roc¢ni navratnost (rychly vypocet):

cena nemovitosti

k
meés.najem x 12 [roky]

e Rocni navratnost vlastnich zdroji [34]:
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vlastni zdroje

(més.najem — stredni hodnota splatky Groku) * 12
e Rocni zhodnoceni vlastnich zdroji [34]:

(més.najem — stredni hodnota splatky Groku) * 12 100
*

vlastni zdroje
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5 PRIPADY UZITI APLIKACE REALTYS

uc Use Case Model /

Utivatel

/
N

UC001:Vytvoreni
nového zaznamu

UC002:Editace

zaznamu

UCo03: Odstranéni
zaznamu

UC004:Zobrazeni
zaznami

Realtys systém

o~ uUCo07:Uloeni
winclude» zdznamu do databaze

7

wincludex

UC008:0dstranéni
zaznamu z databaze

7

ainclude»

UCo09:Vytazeni
zaznami z databize

UC005:Zobrazeni
detailu zaznamu

wextend»

UCo06:Vypoiet

detailnich hodnot

wactors
DbContext

w«actors
Aplikatni logika

Obrazek 12. Use-case diagram aplikace

Aplikace obsahuje tfi aktéry — Uzivatele, DbContext a Aplikacni logiku. Uzivatel pies Ul

muze vytvofit zdznam nemovitosti, editovat jej nebo odstranit. S tim mu pomize DbContext,

ktery obsluhuje databézi (v piipadé aplikace Realtys se jedna o lokalni databazi s vyuzitim

SQLite) a v ni provadi potfebné zmény. DbContext také vytahuje zaznamy z databaze, které

je pak Uzivatel schopen zobrazit, poptipad€ nasledné editovat nebo odstranit. Pokud UZiva-

tel chce zobrazit detail zaznamu, Aplikacni logika pak vypocita detailni hodnoty zazname-

nané nemovitosti.

Scénare k ptipadim uziti jsou v nasledujicich tabulkach:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

36

Nazev: Vytvoreni nového zdznamu

ID: UCO001

Charakteristika:
Uzivatel chce pfidat novy zdznam do aplikace.

Primarni aktér:
Uzivatel

Vedlejsi aktéfi:
DbContext, Systém

Vstupni podminky:
DbContext je pripojeny k databazi.

Vystupni podminky:
Vytvoteni nového zaznamu a jeho zapis do databaze, pokud budou splnény vSechny
valida¢ni podminky.

Hlavni scénaf:

Krok Aktér/Systém | Popis

| Uzivatel Uzivatel piejde na zélozku pro ptiddni zdznamu.

2 Systém Systém zobrazi strdnku s formularem.

UZzivatel UZivatel vyplni vSechny poZadované udaje a schvali

uloZeni zdznamu.

4 Systém Systém aplikace provede validaci vstupi.

5 DbContext DbContext ulozi zaznam do databaze.
[include: UC007]

Vyjimky:

UCO001(4a) — UZzivatel chybné vyplni poZadovana pole

Tabulka 1. Scénaft a popis UC001: Vytvofeni nového zaznamu

Nézev — Vyjimka: UZivatel chybné vyplni poZadovana pole

ID: UC001(4a)

Charakteristika:

Uzivatel chybné vyplnil nékteré/a pole

Scénar vyjimky:

Krok Aktér/Systém | Popis

1 Systém Systém nalezne validacni chybu.
2 Systém Systém zobrazi chybovou zpravu.

Tabulka 2. Scénat vyjimky UC001(4a): Uzivatel chybné vyplni poZadovana pole
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Nazev: Editace zaznamu

ID: UC002

Charakteristika:
Uzivatel chce editovat jiz existujici zaznam.

Primarni aktér:

UZivatel

Vedlejsi aktéfi:

DbContext, Systém

Vstupni podminky:

Existence zaznamu, ktery bude editovan

Vystupni podminky:

UloZeni novych hodnot zdznamu do databaze, pokud budou splnény vSechny vali-

dacni podminky.

Hlavni scénat:

Krok Aktér/Systém | Popis

1 UZzivatel UZivatel piejde na editaci zdznamu.

2 Systém Systém zobrazi strdnku s formularem.

UZzivatel UZivatel edituje vSechny poZadované tidaje a schvali

uloZeni zdznamu.

4 Systém Systém aplikace provede validaci vstupi.

5 DbContext DbContext ulozi zaznam do databaze.
[include: UC007]

Vyjimky:

UC002(4a) — UZzivatel chybné€ vyplni poZadovana pole

Tabulka 3. Scénat a popis UC002:Editace zdznamu

Nézev — Vyjimka: UZivatel chybné vyplni poZadovana pole

ID: UC002(4a)

Charakteristika:

Uzivatel chybné vyplnil nékteré/a pole

Scénar vyjimky:

Krok Aktér/Systém | Popis

1 Systém Systém nalezne validacni chybu.
2 Systém Systém zobrazi chybovou zpravu.

Tabulka 4. Scénat vyjimky UC002(4a): Uzivatel chybné vyplni poZadovana pole
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Nazev: Odstranéni zaznamu

ID: UC003

Charakteristika:
Uzivatel chce odstranit zaznam.

Primarni aktér:
Uzivatel

Vedlejsi aktéfi:
DbContext, Systém

Vstupni podminky:
Existence zaznamu, ktery bude odstranén.

Vystupni podminky:
Odstranéni zaznamu z databaze.

Hlavni scénaf:

Krok Aktér/Systém | Popis
1 Uzivatel Uzivatel zvoli odstranéni zaznamu.
2 Systém Systém se zepta uZivatele, zda opravdu chce zdznam
odstranit.
Uzivatel Uzivatel souhlasi s odstranénim.
4 DbContext DbContext odstrani zaznam z databaze.
[include: UC008]

Tabulka 5. Scénat a popis UC003:Odstranéni zdznamu

Nazev: Zobrazeni zaznamua

ID: UC004

Charakteristika:
Zobrazeni seznamu zaznamu uzivateli.

Primarni aktér:
UZivatel

Vedlejsi aktéfi:
DbContext, Systém

Hlavni scénar:

Krok Aktér/Systém | Popis

1 Uzivatel Uzivatel zvoli zobrazeni seznamu zdznamd.

2 DbContext DbContext peda vSechny zdznamy systému.
[extended by: UC009]

3 Systém Systém zobrazi vSechny uloZené zdznamy.

Alternativni scénare:
UC004(3a) — V databazi nejsou zaznamy

Tabulka 6. Scénaf a popis UC004: Zobrazeni zdznamt
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Nézev — Alternativni scénaf: V databdzi nejsou zdznamy

ID: UC004(3a)

Charakteristika:
Databdze neobsahuje zaznamy pro zobrazeni.

Alternativni scénaf:

Krok Aktér/Systém | Popis

1 Systém Systém zobrazi prazdny seznam.

Tabulka 7. Alternativni scénai UC004(3a): V databazi nejsou zaznamy

Nazev: Zobrazeni detailu zaznamu

ID: UC005

Charakteristika:
Zobrazeni detailu vybraného zdznamu uzivateli.

Primarni aktér:
Uzivatel

Vedlejsi aktéfi:
Systém, Aplikaéni Logika

Vstupni podminky:
Existence zdznamu, jehoz detail bude zobrazen.

Vystupni podminky:
Zobrazeni detailu zaznamu.

Hlavni scénar:

Krok Aktér/Systém Popis
1 Uzivatel Uzivatel zvoli zdznam pro zobrazeni detailu.
2 Systém Ptejde na zobrazeni detailu polozky.

Aplikacni Logika | Aplikaéni Logika vypocita potiebné tdaje.
[extended by: UC006]

4 Systém Systém zobrazi detail zdznamu.

Tabulka 8. Scénar a popis UC005: Zobrazeni detailu zaznamu
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Nazev: Vypocet detailnich hodnot

ID: UC006

Charakteristika:
Vypocet detailnich hodnot.

Primarni aktér:
Aplikacni Logika

Vedlejsi aktéfi:
Systém

Vstupni podminky:
Existence zaznamu, jehoz hodnoty budou zpracovany.

Vystupni podminky:
Vypocitani detailnich hodnot zaznamu.

Hlavni scénaf:

Krok Aktér/Systém Popis

1 Systém Systém pozaduje vypocet hodnot.

2 Aplikaéni Logika | Aplika¢ni Logika vypocita pottebné udaje.
3 Systém Systém pteda vypocitané hodnoty.

Tabulka 9. Scénat a popis UC006: Vypocet detailnich hodnot

Nazev: Ulozeni zaznamu do databaze

ID: UC007

Charakteristika:
UloZeni zaznamu do databaze.

Primarni aktér:
DbContext

Vedlejsi aktéti:
Systém

Vstupni podminky:
Existence databaze, existence a spravny format zaznamu

Vystupni podminky:
Spravné ulozeni do databéze.

Hlavni scénaf:

Krok Aktér/Systém | Popis

1 Systém Systém predd DbContextu zaznam pro uloZeni.

2 Systém Systém zazada o ulozeni zdznamu do databaze.

3 DbContext DbContext ulozi zaznam do databaze.

4 Systém Systém ptida uloZzeny zdznam mezi ostatni existujici
zaznamy.

Tabulka 10. Scénar a popis UC007: UloZeni zaznamu do databdze
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Nazev: Odstranéni zaznamu z databaze

ID: UC008

Charakteristika:
Odstranéni zaznamu z databaze.

Primarni aktér:
DbContext

Vedlejsi aktéfi:
Systém

Vstupni podminky:
Existence databaze, existence a spravny format zaznamu

Vystupni podminky:
Zaznam byl odstranén z databéze.

Hlavni scénaf:

Krok Aktér/Systém | Popis

1 Systém Systém predd DbContextu zaznam pro odstranéni.
2 Systém Systém zazada o odstranéni zdznamu z databaze.
3 DbContext DbContext odstrani zdznam z databaze.

Tabulka 11. Scénat a popis UC008: Odstranéni zaznamu z databaze

Nézev: Vytazeni zdznami z databaze

ID: UC009

Charakteristika:
Vytazeni zdznami z databaze

Primarni aktér:
DbContext

Vedlejsi aktéti:
Systém

Vstupni podminky:
Existence databaze

Vystupni podminky:
Vréaceni vSech zaznam uloZenych v databazi Systému.

Hlavni scénar:

Krok Aktér/Systém | Popis

1 Systém Systém pozada DbContext o piedani vSech zdznaml
v databazi.

2 DbContext DbContext vytahne zaznamy z databéze.

3 DbContext DbContext pteda zaznamy z databaze Systému.

Alternativni scénare:
UC009(3a) — V databazi nejsou zaznamy

Tabulka 12. Scénat a popis UC009: VytaZeni zaznamu z databaze
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Nézev — Alternativni scénaf: V databdzi nejsou zdznamy

ID: UC009(2a)

Charakteristika:
Databdze neobsahuje zaznamy pro zobrazeni.

Alternativni scénaf:

Krok Aktér/Sys- Popis

tém
1 DbContext DbContext nenajde v databézi zadny zdznam
2 DbContext DbContext pieda prazdnou mnozinu Systému.

Tabulka 13. Alternativni scénat UC009(2a): V databazi nejsou zdznamy
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6 ZABEZPECENI APLIKACE

Aplikace je podle hrozicich utokl zabezpecena. Jelikoz aplikace nekomunikuje se externim
serverem a nekomunikuje ptes Internet, nehrozi tedy ttok Man-in-the-middle a komunikace
se tedy nemusi nijak Sifrovat. Databaze byla zvolena lokalni v podobé SQLite. Jelikoz je

aplikace spiSe forma poznamkovych zdznamu, neni potteba ani autentizace uzivatele.

6.1 OsSetieni SQL Injection

SQL Injection je v aplikaci oSetfeno pomoci Entity Framework Core (viz. Obrazek 13), coz

je ORM knihovna od Microsoftu.

Microsoft.EntityFrameworkCore by Microsoft
Entity Framework Core is a modern object-database mapper for NET. It supports LINQ queries, change
tracking, updates, and schema migrations. EF Core works with SQL Server, Azure SQL Database, SQlLite, A...

Microsoft.EntityFrameworkCore.Sqlite by Microsoft
SQLite database provider for Entity Framework Core.

Obrazek 13. EntityFrameworkCore a EntityFrameworkCore.Sqlite packages

V aplikaci jsou vytvoieny dva modely, které jsou pak namapovany na tabulky v da-
tabazi. S témito modely je néasledné pracovéano v celé aplikaci. Ptiklad koédu objektového

modelu RealEstate z aplikace, ptedstavujici model nemovitosti:

using System.ComponentModel.DataAnnotations;
using System.ComponentModel.DataAnnotations.Schema;

namespace Realtys.Models;

/// <summary> Model nemovitosti.
[Table(nameof(RealEstate))]
public class RealEstate
{
/// <summary> ID nemovitosti. Primdrni kli¢ do databaze.
[Key]
[Required]
public int ID { get; set; }
/// <summary> Nazev nemovitosti, jak bude uloZena v databazi.
[StringLength(255)]
[Required]
public string Name { get; set; }
/// <summary> Mésiéni niklady na nemovitost.
[Required]
public int? MonthlyExpenses { get; set; }
/// <summary> Mesiéni ndjem z nemovitosti.
[Required]
public int? MonthlyRent { get; set; }
/// <summary> Cena nemovitosti.
[Required]
public int? RealtyPrice { get; set; }
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/// <summary> Neobsazenost nemovitosti za prvni rok v %.
[Required]
public double? Vacancy { get; set; }
/// <summary> Na jak dlouho bude nemovitost drZena.
[Required]
public int? ForYears { get; set; }
/// <summary> Pouziti Gvéru.
[Required]
public bool MortgageUsage { get; set; }
3

Za pomoci DataAnnotations je definovano mapovani do databaze jednotlivych properties:

o [Table(nameof(RealEstate))] — piedstavuje nazev tabulky v databazi, konkrétné to
muze byt nazev tiidy (v tomto piipad¢é RealEstate)

e [Key] — je anotace pro primarni kli¢ (pro foreign key je pouzivana anotace s nazvem
ttidy modelu, na kterou se kli¢ odkazuje [ForeignKey(nameof(RealEstate))])

o [Required] —namapuje do databdze, Ze hodnota nesmi byt null ( v databazi jako NOT
NULL)

o [StringLength(255)] — tato anotace uruje maximalni velikost znakového fetézce

Dale praveé pomoci Entity Frameworku je v aplikaci definovan DbContext, ktery v celé

aplikaci pak slouZzi jako mistek mezi databazi a daty aplikace.

using Microsoft.EntityFrameworkCore;
using Realtys.Models;

namespace Realtys.Database;
public class RealtysDbContext : DbContext

{
public DbSet<RealEstate> RealEstates { get; set; }
public DbSet<Mortgage> Mortgages { get; set; }
public RealtysDbContext(DbContextOptions options) : base(options)
{
3
}

Instance DbContextu je pak definovana v souboru MauiProgram.cs kde je definovan i typ

databaze (v tomto ptipad¢ lokalni databaze SQLite (viz. Obrazek 13)):

builder.Services.AddDbContext<RealtysDbContext>(options =>
options.UseSqlite("Data source=" + PATH)
)i

Kde PATH je kombinace specialni slozky LocalApplicationData a nézvu souboru databaze

(v tomto pripade Realtys.db):

private static string PATH = Path.Combine
(

Environment.GetFolderPath

(
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Environment.SpecialFolder.LocalApplicationData

),
"Realtys.db"
)i
Aby se mohl DbContext pouzit, je potfeba ho pomoci Dependency Injection vlozit ptes kon-
struktor tfidy a pak je jej mozné pouzivat.

public partial class App : Application

{
public static RealtysDbContext DbContext;
public App(RealtysDbContext dbContext)
{
DbContext = dbContext;
InitializeComponent();
MainPage = new AppShell();
}
}

Pak jej jednoduse pouzit pro komunikaci s databazi a jejimi entitami. Piiklady dotazi, za
pomoci Entity Frameworku, pouZitych v aplikaci:

var realties = DbContext.RealEstates.ToList();//vytazeni vsech zaznami tabulky

var realEstate = App.DbContext.RealEstates.FirstOrDefault(r => r.ID == id);

//vytazeni jednoho zaznamu tabulky podle ID

DbContext.RealEstates.Add(this.RealEstate); //pridani zaznamu do databaze
await DbContext.SaveChangesAsync(); //ulozeni zmén do databaze

V aplikaci dale neni pouZito ru¢né psaného dotazu, tudiz je timto zabezpecena proti SQL

Injection.

6.2 Validace vstupt

Pro validaci vstupnich dat bylo zvoleno FluentValidation (viz. Obrazek 14) kde si progra-

mator piesn¢ stanovi, co chce pro danou polozku validovat.

FluentValidation by Jeremy Skinner

@ Avalidation library for .NET that uses a fluent interface to construct strongly-typed validation rules.

Obrazek 14. FluentValidation package
Ttida pro validaci pak dédi od tfidy AbstractValidator kde se do <7> pieda typ, ktery se

bude validovat.

using FluentValidation;
using Realtys.Models;
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public class CreateRealtyValidations : AbstractValidator<RealEstate>

Konkrétni valida¢ni pravidla pak vypadaji nasledovné:

//Pravidlo pro Mésiéni najem

RuleFor(x => x.MonthlyRent)
.NotEmpty() .WithMessage("Mésic¢ni najem je povinny adaj.")
.GreaterThanOrEqualTo(0).WithMessage("Mésiéni najem musi byt >= 0.");

//Pravidlo pro Nazev nemovitosti
RuleFor(x => x.Name).NotEmpty().WithMessage("Nazev nemovitosti je pozadovan.");

Pro vétSinu validaci je v aplikaci pouZita metoda NotEmpty a metoda testujici interval
pro zadané ¢islo. Naptiklad validace pro M¢ésicni ndjem (MonthlyRent) pravidla otestuji, zda
se jedna o null, prazdny string nebo se sklada pouze z white-space znakt a pokud ano, tak
vyhodi error s preddefinovanou zpravou. Pokud vstup projde ptes prvni metodu, otestuje se,
zda se jednd o ¢islo v pozadovaném intervalu. Pravidlo pro Nazev nemovitosti (Name) pak
testuje jestli neni vstup null, prazdny nebo slozeny z white-space znakl. Pokud neni pod-
minka splnéna, vyhodi error s definovanou zpravou.[33]

Aplikace pak pouziva tfi validacni tfidy (viz. Obrazek 15). Prvni a druha je pro vy-
tvofeni a editaci zaznamu nemovitosti a tfeti validacni tfida je pro uvér (vytvofeni i editace).

4 5B Validations

b & c#= CreateRealtyValidations.cs
b & c#= EditRealtyValidations.cs

b & c= MortgageValidations.cs

Obrazek 15. Validacni tiidy aplikace

6.3 Pouzité API

Pti tvorbé aplikace byly vybirany pouze ty API, kter¢ jsou bud’ pfimo od Microsoftu (.NET,
EntityFrameworkCore) a ty, které jsou hojn¢ pouzivany programatory a stale aktualizovany
jejich tvlrei (FluentValidation [33]) nebo od firmy Syncfusion s placenymi API, ktera po-
skytuje zdarma licenci do obratu $1mil. a do péti vyvojaia v tymu (Syncfusion.Maui Charts
[39] a Sliders [38]). Jedind mozna riskantni API mize byt NET MAUI, ktera je v dob¢€ psani

prace ve fazi Preview a miize obsahovat néjaké chyby.
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7 REALIZECE A POPIS KLiCOVYCH CASTIi APLIKACE

7.1 Views aplikace

Aplikace ma tfi zékladni Views(viz. Obrazek 16). Kazda prezentuje jinou ¢ast aplikace. Déle
pak ma View, které definuje Shell rozlozeni aplikace, s ndzvem AppShell.xaml.
4 5 B0 Views
b &l DetailPagexaml
b &l EntryPagexaml

b all ListPagexaml

Obrazek 16. Zakladni Views aplikace

7.1.1 AppShell

AppShell je View, které oproti ostatnim Views nema base tfidu ContentPage, ale Shell. To
nam umozni pouziti tzv. Hamburger Menu v aplikaci (viz. Obrazek 17).
public partial class AppShell : Shell

VSs.

public partial class ListPage : ContentPage
V AppShell.xaml:

<Shell xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
xmlns:local="clr-namespace:Realtys.Views"
x:Class="Realtys.AppShell"
Title="Realtys"
FlyoutBackgroundColor="Black"
BackgroundColor="{DynamicResource PrimaryColor}"
ForegroundColor="{DynamicResource SecondaryColor}">

<FlyoutItem Title="Seznam"
Route="first">

<ShellContent ContentTemplate="{DataTemplate local:ListPage}"/>
</FlyoutItem>

<FlyoutItem Title="Pridat"
Route="Entry">

<ShellContent ContentTemplate="{DataTemplate local:EntryPage}"/>
</FlyoutItem>

</Shell>
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V Flyoutltem je nastavena Route, na kterou se pak odkazuje v aplikaci. V ShellContent je
pak View, které chceme zobrazit po kliknuti na polozku v Hamburger Menu (viz. Obrazek

17).

Realtys

Seznam

Pridat

Obrazek 17. Hamburger Menu

7.1.2 View Seznam nemovitosti

Prvni View je Seznam nemovitosti (ListPage.xaml). V tomto View jsou prezentovany ulo-
zené zaznamy pomoci CollectionView. x:Name urcuje nazev elementu, SelectionMode je
nastaven na hodnotu Single, protoze je cilem zvolit pouze jeden zdznam. Dale je v Collecti-
onView.ItemsLayout nastaveno zobrazeni jednoho prvku na fddek. Obsah pole je pak defi-

novan v CollectionView.ItemTemplate.

<CollectionView x:Name="listView"
SelectionMode="Single"
BackgroundColor="{DynamicResource BackgroundColor}">

<CollectionView.ItemsLayout>

<GridItemsLayout Span="1" Orientation="Vertical"/>
</CollectionView.ItemsLayout>
<CollectionView.ItemTemplate>

</CollectionView.ItemTemplate>
</CollectionView>

Naplnéni CollectionView probiha v souboru ListPage.xaml.cs v metodé OnAppearing né-

sledovné:

protected override void OnAppearing()

{
base.OnAppearing();
var realties = DbContext.RealEstates.TolList();
realties.Reverse();
listView.ItemsSource = realties;
listView.SelectedItem = null;



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

}
Aby proklik spravné fungoval, musi se do EventHandler-u CollectionView.SelectionChan-

ged ptitadit metoda, kterd se zavola pfi kliknuti na polozku.

Ptitazeni metody OnCollectionViewSelectionChanged do EventHandler-u SelectionChan-

ged v konstruktoru ListPage:

public ListPage(RealtysDbContext dbContext)

{

InitializeComponent();

DbContext = dbContext;

listView.SelectionChanged += OnCollectionViewSelectionChanged;
}

Ptifazend metoda OnCollectionViewSelectionChanged kde:

async void OnCollectionViewSelectionChanged
(object sender, SelectionChangedEventArgs e)

{
var item = e.CurrentSelection.FirstOrDefault();
if (item != null)
{
await Navigation.PushAsync(new DetailPage()
BindingContext = new DetailViewModel((item as RealEstate).ID)
1);
}
}

V metod¢ OnCollectionViewSelectionChanged 1ze vidét ptitazeni DetailViewModel-u do

BindingContext-u View DetailPage.

Takto vypada stranka Seznam nemovitosti pti zpusténi aplikace (Windows - Obrazek

18, Android - Obrazek 19):
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= Realtys

Seznam nemovitosti

Byt - ulice Mokra 773, Praha
Mési¢ni najem

Cena nemovitosti: 1

Poufitf Gvéru: Ano

Chata - zelena strecha na svahu
Mésicni ndjem: 7+
Cena nemovitosti:
Poufitf Gvéru: Ne

Obrazek 18. Uzivatelsky pohled na ListPage — Windows

Android Emulator - pixel_5_-_api_30:5554

Byt - ulice Mokra 773, Praha
Mésicni najem: 7 ;

Cena nemovitosti

Pouziti avéru: Anc

Chata - zelena stfecha na svahu pod zemi
Mésiéni najem: 7400 K&

Cena nemovitosti: 1600000 K&

PouZiti tivéru: Ne

Obrazek 19. Uzivatelsky pohled na ListPage — Android
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Aby se hodnota u Pouziti uveru: zobrazila jako Ano/Ne je ve View pouzit Converter

pfi propojeni hodnoty, ktery pfevadi boolean hodnotu true/false na string ,,Ano*/,,Ne*:
Text="{Binding MortgageUsage, Converter={StaticResource boolToString}}"
Converter je potieba definovat na zacatku View:

<ContentPage.Resources>
<converter:BoolToStringConverter x:Key="boolToString" />
</ContentPage.Resources>

7.1.3 View pro vytvoreni a editaci zdiznamu

Pro ptidani a editaci zaznamu slouzi stejné View s formulatem EntryPage.xaml. Do tohoto
View se pomoci BindingContext-u predd zaznam do ViewModelu pro editaci, jinak jsou ve
ViewModelu ptipraveny properties pro vytvoreni nového zaznamu. Koéd pro View obsahuje

n¢kolik Entry elementt, do kterych jsou uZivatelem psany vstupy:

<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xam1"
x:Class="Realtys.Views.EntryPage">

<ScrollView BackgroundColor="{DynamicResource BackgroundColor}">
<StackLayout Margin="10">
<Label x:Name="errors"
TextColor="Red"
Text="{Binding EditCreateErrors}"/>

<Label Text="Nemovitost: " FontSize="Title"/>

<Label Text="Pojmenovani nemovitosti: "/>

<Entry Placeholder="Vlozte nazev polozky"
Text="{Binding RealEstate.Name}"
HeightRequest="50"
x:Name="nameEntry"/>

<Label Text="Cena nemovitosti: "/>
<Entry Keyboard="Numeric"
Placeholder="Cena nemovitosti"
Text="{Binding RealEstate.RealtyPrice,
Converter={StaticResource intToString}}"
HeightRequest="50"
x:Name="priceEntry"/>

<Grid ColumnDefinitions="110,auto,*">
<Label Grid.Column="@" Padding="0,5,0,0">Pridat uvér: </Label>
<CheckBox x:Name="addMortgageCheckBox"
CheckedChanged="0nCheckBoxCheckedChanged"
Grid.Column="1"/>
</Grid>

<Grid x:Name="mortgageGrid"
IsVisible="{Binding IsMortgageUsed}"
RowDefinitions="Auto,Auto,Auto,Auto,Auto,Auto,Auto">
<Grid.ColumnDefinitions>
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<ColumnDefinition Width="x"/>
</Grid.ColumnDefinitions>

<Label Text="Uvér: " FontSize="Header" Grid.Row="0"/>

<Label Text="Roéni drokova mira (v %)" Grid.Row="1"/>
<Entry x:Name="interestEntry"
Keyboard="Numeric"
Grid.Row="2"
Placeholder="Ro¢ni drokova mira v %"
Text="{Binding Mortgage.Interest,
Converter={StaticResource doubleToString}}"
HeightRequest="50"/>

</Grid>
<Grid ColumnDefinitions="=* *">
<Button Text="Save"

Grid.Row="1"
Grid.Column="1"
VerticalOptions="Start"
Command="{Binding SaveCommand}"/>

</Grid>

</StackLayout>
</ScrollView>
</ContentPage>

Label na zacatku je spojen se zpravami pifi neprojiti vstupa validaci.

Prvni Entries jsou pro zadani hodnot k nemovitosti. Prvni Entry je pro vstup Nazvu
nemovitosti, druhé je pak ptiklad Entry pro zadani ¢iselné hodnoty, a proto byla klavesnice
nastavena na Numeric, aby se na mobilnim zafizeni pouZila ¢iselna klavesnice. K ¢iselnym
Entries je pak ptifazen konvertor, ktery vstupni text prfevede na ¢islo nebo null hodnotu (po-
kud bylo uzivatelem zadany znaky nereprezentujici Cisla). Dale nasleduje Grid obsahujici
CheckBox pro ptidani tvéru k nemovitosti. Pokud je CheckBox zaSkrtnut, zobrazi se Displa-
yAlert pro uzivatele, zda chce pfidat avér k nemovitosti (viz. Obrazek 22), popf. jej odebrat
pokud jiz byl CheckBox zaskrtnut nebo zaznam obsahoval uvér (pfipad editace zaznamu),
kde se v DisplayAlert-u systém dotaze, zda opravdu chce uZzivatel odebrat zdznam tvéru
s tim, ze jiz vyplnéné hodnoty ztrati (viz. Obrazek 23). Zobrazeni DisplayAlert-u probiha
v metodé na kterou je CheckBox ptipojen EventHandler-em CheckedChanged: OnCheckBo-
xCheckedChanged v souboru EntryPage.xaml.cs.

async void OnCheckBoxCheckedChanged(object sender, CheckedChangedEventArgs e)
{

addMortgageCheckBox.CheckedChanged —-= OnCheckBoxCheckedChanged;
var viewModel = (EditCreateViewModel)BindingContext;

if (!mortgageGrid.IsVisible)

{

bool check = await DisplayAlert(
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}

"Pridani uvéru",
"Bude pridan uvér K nemovitosti",

IIORII'
"Cancel"
);
if (check)
{
viewModel.IsMortgageUsed = check;
}
addMortgageCheckBox.IsChecked = check;
}
else
{
bool check = await DisplayAlert(
"Odebrani uvéru",
"Bude odebran uvér K nemovitosti,
veskery vyplnény obsah, bude ztracen!",
IIORII’
"Cancel"
);
if (check)
{
viewModel.IsMortgageUsed = !check;
viewModel.Mortgage = new Mortgage();
}
addMortgageCheckBox.IsChecked = !check;
}

addMortgageCheckBox.CheckedChanged += OnCheckBoxCheckedChanged;

Metoda je na zacatku z EventHandler-u oddélana kvuli pfipadnému odskrtnuti/zaskrtnuti,

které by znovu vyvolalo udélost, ktera metodu zavola. Po probéhnuti celé metody se

EventHandler-u znovu ptifadi.

Jako dalsi je Grid, ktery zobrazuje formuléf pro tivér k nemovitosti. Tento formulaf

se zobrazi/skryje ithned po tom, co uzivatel klikne na CheckBox. Pod celym formuldfem je

pak tlaitko na ulozeni zdznamu, které je ptes Command atribut napojeno na Command ve

ViewModelu, jenz ukladad zmény nebo cely novy zdznam do databéze.

Zobrazeni View uzivateli:

Windows

— Vytvoteni viz. Obrazek 20, Obrazek 24 a Obrazek 25
— Editace viz. Obrazek 21
— DisplayAlert viz. Obrazek 22 a Obrazek 23

Android

— Vytvoteni viz. Obrazek 26
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Realtys

Nemovitost:

Pojmenovani nemovitosti:

Cena nemovitosti:

Mésicni najemn (oistén od fondu oprav):

Mésiéni naklady

Pocet let drzeni nemovitosti:

Necbsazenost (v %):

Pridat Gver:

Obrazek 20. Formulaf pro vytvofeni nemovitosti — Windows

Nemovitost:

Pojmenovani nemovitosti:
Byt - ulice Mol aha
Cena nemovit
1600000
Mésiéni ndjem (ofistén od fondu oprav):

7400

Meésicni naklady

1227

Potet let drZeni nemovitosti:
20

Neobsazenaost (v %):

Pfidat aveér:

Obrazek 21. Formulaf s pfedvyplnénymi daty pro editaci
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_ Odebrani uvéru
Pridani Gveéru

Bude odebrén tivér k nemovitosti, veikery vyplnény obsah bude ztracen!

Bude pfidan dvér k nemovitosti

Cancel

Obrézek 22. DisplayAlert pro pridani Obrazek 23. DisplayAlert pro odebrani tivéru

uvéru
PFridat tvér:

Uvér:

Ro&ni trokova mira (v %)

Podil z ceny nemovitosti v %

Pocet let

Obrazek 24. Formulafr pro avér

Nemovitost:

Pojmenovani nemovitosti:

Obrazek 25. Formulat s validacnimi errory
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Android Emulator - pixel_5_-_api_30:5554

Nemovitost;

Pojmenovani nemovitosti:

Cena nemovitosti:

Mésicni najem {ocistén od fondu oprav):

Pocet let drieni nemovitosti:

Neobsazenost (v %):

PFidat dver:

@ = sk

Obrazek 26. Formulaf pro vytvofeni nemovitosti — Android

7.1.4 View Detail nemovitosti

Toto View obsahuje detail nemovitosti a je definovano souborem DetailPage.xaml a vyuziva
ViewModel DetailViewModel.cs. Zobrazuje uzivateli detailni vypocty zaznamu, jako je na-
ptiklad ndvratnost vlastnich zdrojii nebo ro¢ni rast vlastniho jméni. Tyto udaje jsou klicové
v rozhodnuti investora (uZzivatele), zda se jednd o vyhodnou, ¢i nevyhodnou investici. Za-
znam je zvolen ze seznamu nemovitosti a detailni vypocty pak pro View vypocitd ViewMo-

del z ulozenych hodnot konkrétniho pfedaného zdznamu.

<Label Margin="0,0,0,0"
Text="{Binding RealEstate.Name}"
FontSize="Large"
HorizontalTextAlignment="Start"/>
<Label x:Name="realtyDetail"
VerticalOptions="Center"
HorizontalOptions="StartAndExpand"
TextColor="{DynamicResource SecondaryColor}">
<Label.FormattedText>
<FormattedString>
<FormattedString.Spans>
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<Span Style="{StaticResource whiteSpan}"

Text="Hruby vynos: "/>
<Span Style="{StaticResource greenSpan}"

Text="{Binding HrubyVynos, StringFormat='{0:F2}'}" />
<Span Style="{StaticResource greenSpan}" Text=" % &#10;"/>

</FormattedString.Spans>
</FormattedString>
</Label.FormattedText>
</Label>

<Label Margin="10,0,0,0"
IsVisible="{Binding RealEstate.MortgageUsage}"
Text="Uvér k nemovitosti:"
FontSize="Subtitle"/>
<Label Margin="10"
x :Name="mortgageDetail"
VerticalOptions="Center"
HorizontalOptions="StartAndExpand"
IsVisible="{Binding RealEstate.MortgageUsage}"
TextColor="{DynamicResource SecondaryColor}">
<Label.FormattedText>
<FormattedString>
<FormattedString.Spans>
<Span Style="{StaticResource whiteSpan}"
Text="Pocatecni dluh: " />
<Span Style="{StaticResource greenSpan}"
Text="{Binding PocatecniDluh, StringFormat='{0:F2}'}" />

</FormattedString.Spans>
</FormattedString>
</Label.FormattedText>
</Label>
<Grid ColumnDefinitions="#*,6*" RowDefinitions="auto,auto">
<Button Text="Reset Sliders"
Grid.Row="0" Grid.ColumnSpan="2"
Command="{Binding ResetCommand}"
Margin="5"/>
<Button Text="Delete"
Grid.Row="1" Grid.Column="0@"
VerticalOptions="Center"
Command="{Binding DeleteCommand}"
Margin="5"/>
<Button Text="Edit"
Grid.Row="1" Grid.Column="1"
VerticalOptions="Center"
Command="{Binding EditCommand}"/>
</Grid>

V tomto View jsou pievazné jen vypisy hodnot. Je zde pouziti FormatedString-u a
v ném jsou dané hodnoty nabindované na properties ve ViewModelu. Hodnota nékterych
Span-ii je &#10; , coz znaci znak konce tadku. Do StringFormat se pak zadava format vypisu
realnych ¢isel. Pokud zaznam obsahuje Givér, tak je zobrazen i Label pro tento uvér pomoci

atributu IsVisible napojené¢ho na hodnotu ve ViewModelu. Dale View obsahuje Slidery,
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které slouzi pro interakci s hodnotami a tim si upravit vystupni hodnoty [38] a graf, ktery

graficky zobrazuje zménu hodnot [39].

Déle jsou ve View tfi tlacitka. Prvni je pro resetovani slidert, druhé je pro odstranéni
zdznamu a tfeti pro editaci. Kazdé tlacitko je pak spojeno s ptislusSnym Command-em ve
ViewModelu. Nize je pak demonstrace, jak View vypada pro uzivatele (Windows viz. Ob-

razek 27 a Obrazek 28, Android viz. Obrazek 29 a Obrazek 30).

Detail
Byt - ulice Mokra 773, Praha

Uprava més. ndjmu

10000 KE 20000 KE 30000 KE 40000 KE 50000 K& 60000 KE 70000 KE 80000 KE 90000 K& 100000 Ki
Uprava ceny nemovitosti

200000 KE 400000 KE 600000 K& 800000 KE 1000000 KE 1200000 K¢ 1400000 K& 1600000 Ki
Uprava més. néklad(

0 KE 2000 KE 4000 KE 6000 KE 8000KE 10000 KE 12000 KE 14000 KE 16000 KE 18000 K& 20000 Ki

Uvér k nemovitosti:

Uprava roéni trokove vazby

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20%

vletech

Pocet let

Reset Sliders

Delete

Obrazek 27. Zobrazeni detailu nemovitosti s uvérem - Windows
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Realtys

Detail

Oprava més. nagjmu

OKZ 10000 KC 20000 KE 30000 KE 40000 KE 50000 KE 60000 KE 70000 KE 80000 K 90000 KE 100000 Ki
Uprava ceny nemavitosti

00000 K& 400000 K¢ 600000 KE 800000 KE 1000000 K& 1200000 K& 1400000 K& 1600000 Ki
Uprava més. nakladii

0 Ke 2000 KE 4000 KE 6000 KE B8000KE 10000 KE 12000 KE 14000 KE 16000 KE 180

Reset Sliders

Delete

Obrazek 28. Zobrazeni detailu nemovitosti — Windows
("] 1203 G &
& Detail < Detail

k nemovitosti:

Byt - ulice Mokra 773, Praha

i najem:
icni naklach
Podil z ceny nemo

Uprava r

4. rok
Pocet let

Reset Sliders

Navratnost in

Obrazek 29. Zobrazeni detailu nemovitosti s tvérem - Android
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1205 @ @

& Detail

Névratnost investice vla: .rok v letech: 18.21
Roéni zhodnoceni viastnich zdr 1. rok:

100000 K¢

—— — —
0Ke 500000 K& 1000000 KE 1500000 KE

Uprava més. nakladi

10000 K& 20000 K¢

Navratnost investice vlastnich zdrojd v letech
2000000 K&
150 0 KE
00000D K&
500000 K&

OKE —

Obrazek 30. Zobrazeni detailu nemovitosti - Android

7.2 Modely aplikace

Aplikace obsahuje dva modely. Model nemovitosti (RealEstate), ktery predstavuje nemovi-

tost a obsahuje properties vztahujici se pravé k nemovitosti (napt. Cena nemovitosti nebo

Néjem z nemovitosti). Model hypote¢niho uvéru (Mortgage) pak obsahuje properties vzta-

hujici se k avéru jako je Urokova sazba nebo Velikost splatky tvéru.

Cast kodu modelu RealEstate:

/// <summary> Model nemovitosti.
[Table(nameof(RealEstate))]
public class RealEstate
{
[NotMapped]
private int? monthlyExpenses;
[NotMapped]
private int? monthlyRent;
[NotMapped]
private int? realtyPrice;
[NotMapped]
private double? vacancy;
[NotMapped]
private int? forYears;

/// <summary> ID nemovitosti. Primdrni kli¢ do databéze.

[Key]
[Required]
public int ID { get; set; }

/// <summary> Nazev nemovitosti, jak bude ulozena v databazi.
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[StringLength(255)]

[Required]

public string Name { get; set; }

/// <summary> Mésiéni ndklady na nemovitost.
[Required]

public string MonthlyExpenses

{
get => monthlyExpenses.ToString();
set

{
if (Int32.TryParse(value, out int i)) monthlyExpenses = i;
else monthlyExpenses = null;

/// <summar§> Pouziti uvéru.

[Required]

public bool MortgageUsage { get; set; }
}

Model obsahuje property:

— ID zaznamu (ID); typ integer

— Nazev nemovitosti (Name); typ string

— Mg&sicni néklady (MonthlyExpenses); typ string, spojeny s nullable integer fieldem
monthlyExpenses

— Mg&sicni najem (MonthlyRent), typ string, spojeny s nullable integer fieldem
monthlyRent

— Cena nemovitosti (RealtyPrice); typ string, spojeny s nullable integer fieldem real-
tyPrice

— Neobsazenost nemovitosti (Vacancy); typ string, spojeny s nullable double fieldem
vacancy

— Pocet drZzeni nemovitosti (ForYears); typ string, spojeny s nullable integer fieldem
forYears

— Pouziti uvéru (MortgageUsage); typ boolean

Cast kodu modelu Mortgage:

/// <summary> Model hypoteéniho uvéru.
[Table(nameof(Mortgage))]
public class Mortgage
{
[NotMapped]
private int? forYears;
[NotMapped]
private double? share;
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[NotMapped]

private double? interest;

/// <summary> ID Gvéru.

[Key]

public int ID { get; set; }

/// <summary> Roéni Urokova sazba uvéru.

[Required]

public string Interest

{
get => interest.ToString();
set

{
if(Double.TryParse(value, out double i)) interest = i;
else interest = null;

/// <summary> Splatka avéru.
[Required]
public double Payment { get; set; }
/// <summary> ID nemovitosti, ke které je uvér vazan.
[ForeignKey(nameof(RealEstate))]
public int RealtyID { get; set; }
}

Model obsahuje property:

— ID zaznamu (ID); typ integer

— Roc¢ni trokova sazba (Interest); typ string, spojeny s nullable double fieldem interest

— Podil z ceny nemovitosti (Share); typ string, spojeny s nullable double fieldem share

— Pocatecni dluh (/nitialDebt); typ double

— Pocet drzeni nemovitosti (ForYears); typ string, spojeny s nullable integer fieldem
forYears

— Splatka uvéru (Payment); typ double

— ID nemovitosti (RealtyID); typ integer

Modely sice pouzivaji ¢iselné hodnoty a jejich pouziti je ztizeno typem string, ale pro

vstupy pii vytvaieni a editaci bylo potieba pouZit tento typ kvili spravné funkci.

7.3 ViewModely aplikace

Aplikace obsahuje dva ViewModely (viz. Obrazek 31). DetailViewModel.cs slouzi k detail-
nim vypoctiim zdznamu a EditCreateViewModel.cs obsahuje zpracovani dat pro vytvoreni a

editaci zaznamu.
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4 & B0 ViewModels
b ace DetailViewModel.cs

b & ce2 EditCreateViewModel.cs

Obrazek 31. ViewModely aplikace

DetailViewModel obsahuje metody, které demonstruji vzorce z blogu AdolMonitor
[34]. Vysledky po dosazeni do téchto vzorct piedd do View DetailPage, kde jsou poté pre-

zentovany uZzivateli.

EditCreateViewModel pracuje s ukladanim zmén nebo nového zaznamu do databaze,
dale obsahuje validaci vstupt a kontroluje, zda byl ptidan Gvér k zaznamu nemovitosti (popf.
zda byl odebran pfi editaci a jeho nasledné odstranéni z databaze). V tomto ViewModelu je
pouzivana udélost PropertyChanged, ktera hlidd zménu property, na kterou je aplikovana.
V ptipad¢€ aplikace je PropertyChanged aplikovana na properties, které budou pridavany
nebo editovany, a které zaroven reprezentuji zaznamy v databazi. Aby mohla tfida vyuzit

tuto udalost, musi pouzit rozhrani /NotifyPropertyChanged [36]
public class EditCreateViewModel : INotifyPropertyChanged
Demonstrace pouZiti PropertyChanged EventHalndler-u:

public Mortgage Mortgage

{
get { return _Mortgage; }
set
{
_Mortgage = value;
OnPropertyChanged(nameof(Mortgage));
3
}

protected void OnPropertyChanged(string name)

{
PropertyChangedEventHandler handler = PropertyChanged;

if (handler != null)
{

}

handler(this, new PropertyChangedEventArgs(name));
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8 ZAVERECNE ZHODNOCENI .NET MAUI

Technologie .NET MAUI je pfi realizaci této prace stale ve fazi Preview, ale i pfes tuto
limitaci je to vhodna volba pro vyvojaie, ktefi maji zkuSenosti s vyvojem v Xamarin.Forms
nebo WPF. V soucasné dobé¢ jiz existuje i Release Candidate, tudiz by mél byt framework
stabilni. Framework .NET MAUI pfinasi ovSem moznost tvorby aplikace v Blazoru tim, Ze
hostuje Blazor View v aplikaci. To pomaha i programatorovi v Blazoru, ktery dokaze udélat
multiplatformniho nativniho klienta své webové aplikace na mobilnich i1 desktopovych plat-
formach. Prakticky se tedy hotovy kod aplikace vytvofen v Xamarin.Forms nebo Blazor
pouze presune do .NET MAUI projektu a aplikace by méla fungovat. Dalsi plus spociva
v pouziti pouze jedné kédové zékladny pro vSechny platformy, kdy se naprosta vétSina kodu
sdili napfic platformami. Pro nastaveni sdilenych ¢asti, jako naptiklad ikon, pak programa-
torovi staci upravit soubor projektu (.csproj), kde jsou zvyraznény ¢asti, které vyvojar veétsi-
nou upravuje (viz. kod nize). Co se tyce ikon aplikace, NET MAUI, oproti naptiklad Ionic
Frameworku, nepotfebuje vSechny velikosti ikony nahrat do soubort aplikace, ale staci jedna

velikost .svg ikony a posléze definovat cestu k ikoné v .csproj souboru.

<!-— App Icon ——>

<MauiIcon Include="Resources\appicon.svg"
ForegroundFile="Resources\Icons\appicon.svg"
Color="#512BD4" />

<!-- Splash Screen —-->

<MauiSplashScreen Include="Resources\Icons\appicon.svg"
Color="#512BD4"
BaseSize="128,128" />

Tyto vyhody lze vidét na vystupech aplikace, kdy na Windows platformé¢, tak i na

Android platformé vypadé aplikace témét stejné a obsahuje stejné elementy.

Jedna z nejvétSich nevyhod je urcité pouZiti nekterych NuGet balickd, které miize
programator potiebovat. Tim, ze je NET MAUI piece jen trochu jiné jak Xamarin.Forms,
nemusi nékteré balicky mit verzi pravé pro .NET MAUI a vyvoj pak bude muset pockat na

spraveni kompatibility nebo pouZit alternativu.

NET MAUI je tedy velmi zajimava technologie, ktera dokaze fesit cas docela ele-
gantnim zplsobem. Pouze mala ¢ast vyvoje aplikace je zaméfena na kazdou platformu
zvlast, protoze vétSina kodu je opravdu sdilend a nevyzaduje specificky pristup exkluzivné

ke kazdé platform¢.
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ZAVER

Po priizkumu trhu je patrné, ze prevazuji technologie zaméiené piredevsim na vyvoj spise
mobilnich aplikaci a na desktopy je pocet technologii o dost nizsi. Proto je .NET MAUI
v tomto unikétni a pfinese na trh ur¢it¢ nové moznosti, jako je pfeneseni jiz existujicich
aplikaci (weby) na nativni klienty nebo z mobilnich aplikaci udé€lat i aplikaci pro desktop. I
pies to, ze je technologie v Preview verzi, vyvoj Sel docela hladce, 1 kdyZz se obcas zasekl na
¢ekani na opravu bugli nebo dodéani nékteré funkcionality, které by za normalnich okolnosti

fungovaly.

Samotna aplikace je v soucasné fazi funkéni a pouzitelna v praxi. Jeji vlastnosti
dokazou pomoci investorovi s vybérem nemovitosti, a to tim, Ze je schopna pfednést hod-
noty diilezité k rozhodnuti pti ndkupu zaznamenané nemovitosti. Pokud si investor neni né-
kterymi hodnotami jist, miize si hodnoty pozménit diky ulozeni zdznamt do paméti zatizeni.
Diky tomu muize editovat i starSi zdznamy a napiiklad zaktualizovat nékteré hodnoty (zvy-
Seni ndjmu nebo nakladf). To mu pomiiZze udrZzovat hodnoty aktudlni v pribéhu casu drzeni

nemovitosti.

Aplikace urcité neni dokonald a dala by se rozsitit naptiklad o pouze pracovni za-
znamy a zaznamy jiz zakoupenych nemovitosti s moznosti naptiklad ulozeni najemni
smlouvy, zdznam kontaktu s ndgjemnikem nebo posilani zprav ndjemnikovi pfimo z aplikace.
To by ovS§em znamenalo i upravu nékterych bezpecnostnich prvk, jako je naptiklad komu-
nikace pres Internet nebo autorizace piihlasené¢ho uzivatele. Mohli by byt pfidany nékteré
detailni propocCty anebo rozpis nakladi na jednotlivé polozky, jez pomliZou investorovi se
zapsanim nékterych polozek, které by si nemusel hned uvédomit, a tim zptesnit vysledky
zobrazené v detailu. Dal$i potencialni rozsifeni je urcité export zdznami nebo sdilena data-
baze, protoze je aplikace multiplatformni jak na mobilni, tak i na desktopové zatizeni. Tim
by zaznamy byly propojeny napfic¢ témito platformami a uZivatel by tak mél ptistup ke vSem

zaznamum z jakéhokoliv zatizeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MAUI Multi-platform App UL

WORA, WORE Write once, run anywhere (everywhere).

HTML HyperText Markup Language

CSS Cascading Style Sheets

API Application Programming Interface
HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure
SDK Software Development Toolkit

UX User eXperience

Ul User Interface

GUI Graphic User Interface

IDE Integrated Development Rnvironment
XML Extensible Markup Language
XAML Extensible Application Markup Language
OEM Original Equipment Manufacturer
RASP Runtime Application Self-Protection
MFA Multi-Factor Authentication

2FA Twofactor Authentication

PBAC Policy-Based Access Control

RBAC Role-Based Access Control

CBAC Content-Based Access Control
MVVM Model-View-ViewModel

SQL Structured Query Language

ORM Object-Relational Mapping

OOP Object-Oriented Programing
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SEZNAM PRILOH
P1 CD disk se zdrojovym kodem a bakalatskou praci



